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特集八 ー ドデイスクと SCSI 活用なおのずベて 


本格を用のための/ \—ド&ソフ h ® すべてを詳解 


ハードディスクはいつの間じかパソコンの必巧品じなりました.パーソナル仕様 HDD 
の密度と速度はとどまることな<向上し，値段と体潰がみるみるラちじ下降しています. 
そんな現在，ハードディスク巧連の按術資料は皆無に等し<,巧部じついてを見て<れと 
同じ<ブラックボックス化しています.今回の特集では全<中身について知られていない 
HDD のしくみと HDD とは切りおせない巧係にある SCSI をあわせて解説します. 













第 0 章 

八ードディスクのホみ 

容置，スピード，価を，体：潰，性能への挑戦 

松村清日月 


1975年頃， 14 インチの ハードディスクが付いたミ 
ニコンピュータが 5千万 円く らいしました. 

このハードディスクの容量は 5 M バイト だったと記 
憶しています.入出力端末はテレタイプでした. 

5 M バイトでは大きなファイル-システムをのせる 
ことができません.そのため限られた実行形式ファイ 
ルとコンパイルのための テンポラリ.ファイル のみが 
ディスク上に置かれ，ソース•プログラムは 紙テープ 
で保存していました. 

パソコンに 600 M バイトのハードディスクが接続さ 
れ， 40 M バイトのハードディスクがディスカウント. 
ショップで山と積まれて売られている現在とは隔世の 
感があります. 

もちろん，このような変化が急に起こったわけでは 
ありません.パソコンの発展とともにハードディスク 
も多くの小さなステップの積み重ねで発展してきたわ 
けです. 

•パソコン 用八ードディスク 

8インチ 250 K バイトのフロッピ•ディスクとインテ 
ルの CPU 808 0 A が CP / M のもとでディスク•オペレ 
ーティング•システムとして動作したとき，システム 
としての能力はそれた(前の紙テープ.ベースのミニコ 
ンピュータ-システムの能力を超えてしまいました. 



<写まい初期のパソコン用ハードディスク 
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これは808 0 A と CP / M という共通プラット•フォー 
ムの上に積み上げられたソフトウエアの重みと同時に， 
ディスク•オペレーティング•システムを簡単に構築す 
ることを可能にした 8インチ•フロッピ•ディスク•ド 
ライブに よるところが大です. 

1980年， ICM が 8インチ 20 M バイトのハードディ 
スク.ドライブを製品化し， NEC のパソコン PC 8001 
に接続して100万円位の価格で販売開始しました（写 
真 1). これはパソコン用のハードディスクとしては 
日本で初めてのものでした.フロッピ•ディスクと比 
ベるとかなり高速でしたが，ホスト CPU ( Z 80 A ) の能 
力が低いので，アプリケーション上で使用しても10 
倍の高速化というわけにはいきませんでした. 

しかし，当時すでに発売されていた8086にはソフ 
トウエアがなく， ホスト CPU と周辺機器のアンバラ 
ンスが目立った 時代でした. 

この製品はミニコンピュータ用のディスクと比べる 
と圧倒的に安かったのですが， CPU の能力も合わせ 
たトータルな スルー プットが低く，一般的に使用され 
るまでにはなりませんでした. 

• PC 9 白 □! 用八ードディスク 

1982年になると ST 412 タイ プの 5.25インチ 10 M 
バイト.ハードディ スクが日本でも入手可能になりま 



〈写真2> 1トラック分のバッファを内蔵したハードディスク 


巧ンジスタ巧厮 
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した.ドライブ上には8ビット•シングルチップ CPU 
が搭載されており，これがドライブのシークをコント 
ロールしていました.このドライブに SASI インター 
フ ェース の ディスク •コント ロー ラを接続し， SASI 
バスでパソコンと接続しました.価格が50万円を切 
ったのもこの頃です. 

また初代 PC 9801 が発売され，ハードディスクを接 
続するパソコンも急速に PC 8801 から PC 9801 へと移 
行していきました.パソコン用のハードディスクでは 
先行していたサードパーティの物に加えて， NEC も 
PC 9801 用ハードディスクを発売しました. 

また，新機種 PC 9801 E や PC 9801 F ではハードデ 
ィスクからもブート.アップできるように BIOS が変 
要されたことで， PC 9801 は名実ともにハードディス 
ク対応のパソコンとなりました. 

•八 ードディスクの高速化 

1984年頃には PC 9801 のスピードも高速化され， 
周辺機器の高速化がパソコンのトータル.スループッ 
卜を考えた上で重要になってきました. 

そこで，インターリーブを使って5〜6回転で1卜 
ラックのデータをアクセスしていたそれまでの方法に 
対し， 1 トラック分のバッ ファを ハードディスク•コ 
ントローラに持たせることで，高速リード/ライトを 
可能にしたハードディスク•ユニットも市場に登場し 
ました（写真 2). 

1986年頃になるとパソコンのメイン•メモリも 
640 K バイト•フル実装が一般化し，数 100 K バイトの 
プログラム•サイズが一般化しました.そこで， プロ 
グラム起動時間がパソコンの操作感を左ちする ものと 
して重要になってきました. 

プログラム起動時間，すなわちプログラム•ロード 
のスピードを決定するのはディスクの シーケンシャ 
ル•アクセス •スピードです. そこで，2トラック分の 
バッファを用意し，これを キャッシュ•バッファ とし 



<写真3> キャッシュ•バッファの内蔵ハードディスク 


て，ホスト側のデータ転送レートに影響されずにつぎ 
のトラック分のデータをリード，もしくは前のトラッ 
クをライトできるようにして高速シーケンシャル.リ 
ード/ライトを可能にするといった方法も使われまし 
た（写真 3). 

♦普及型八ードディスク 

そのうちハードディスクの価格はどんどん低下し， 
1987年には実勢価格で10万円从下のハードディスク 
が登場しました（写真 4). 

この頃になるとこの価格のディスクを作るためにコ 
ントローラとディスク-ドライブを一体化し，性能的 
にはそれまでのハードディスクと同じものを 3.5 イン 
チ.ディスクの サイズに押し込んでいました. 

この頃の ハー ド ディ スク. コン トローラはすでに 

ASIC の塊になっていました力 《 ，さらに複数の ASIC 
を複合化し，コンパクト化しました. 

このように開発に多くの労力を費やしたものの，価 
格的なインパクトは大きく，市場規模は予想た(上に拡 
大しました. 

♦操作環境 

市場規模の拡大と共にハードディスクのューザもパ 
ソコンをコンピュータとして使用する人達から，ブラ 
ックボックス化された 夕ーン•キー•システム として使 
用する人達へ広がってきました. 

こういった人達にとってすればハードディスクもソ 
フトウ卫アを使うための単なる手段です.したがって 
ソフトウェアのインストールさえできればとりあえず 
ハードディスクの使い方を覚える必要はありません. 

そこで，画面に出てくる指示にしたがって操作を行 
えば，目的のソフトウェアがインストールされ，その 
ソフトウェアがハードディスク上で使用可能になるよ 
うな 操作環境 （写真 5) があたりまえのこととして各社 
から提供されています. 



<写ま4> 普及型ハードディスク 













〈写黄 6> 2.5 インチのハードディスク （C FLAT ) 

巧ンジスタ巧術 

SP 巨〇円し 


〈写真5> 操作紙あを提供する （ E 0 システム） 
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この頃から，パソコン用ハードディスクというもの 
のとらえ方がハードディスクという単なるハードウェ 
アを提供するのではなく，ソフトウ卫アを快適に使用 
するための環境を提供するのだという方向に変わって 
きたわけです. 

•イ ンターフェースの高速化 

コンピュータの世界では高速化の要求はとどまると 
ころを知りません. 

1987年には 1 M 〜 16 M バイトのディスク•キャッシ 
ュを持ち，16ビット CPU である V 40 でコントロー 
ルするハードディスク•コントローラを開発し，製品 
化しました. 

しかし，ディスクをここまで 高速 化すると今まで 表 
に現れていなかったことが問題になりました. 
PC 9801 のハードディスク•インターフェースの デー 
夕乾送レートが DMA 転送速度のボトル-ネックで限 
界に達してしまったので ハードディスクをいくら 高速 
化してもほとんどスピード-アップしないのです. 

そこで，ディスク•インターフェースのデータ転送 
レートを上げる方法を考えないとせっかく作った製品 
も出荷できないということになりました. 

こうともなると，さて困ったものです. PC 9801 で 
は DMA コントローラり 8237) の関係で，シングル•卜 
ランスファ•モード DMA のみしか使えません.これ 
ではデータ.レートは最大速度で 400 K バイト /s くら 
いのものです.これに巧してキャッシュ•ヒットによ 
るメリットを出すためにはせめて 800 K バイト /S くら 
いの転送速度が必要です.そこで， V シリーズや286 
じ(上の CPU で可能な 入出カ ストリ ング命令を 用いて 
CPU にデータ転送させることにしました.この方法 
は少しずつ転送しても効果がありません. 256バイト 
じ I 上のような単位でステータス-チェックなしに転送 
できることが必要です.そこで，ゲートアレイと 
S 民 AM を用いて FIFO を構成し，この SRAM の中 


にバッファリングする転送方法を実現しました. 

1988年には記録方式を MFM 変調方式から民 LL 口， 
7) 変調方式へ変更すると同時に，データ転送レートを 
上げた物へと移行しました.これにより， 5 Mbps の 
データ転送レートが 10 Mbps になったことで同一へッ 
ド，シリング数で2倍の記録容量となり，20万円 ]; A 
下で 80 M バイトというディスクを実現しました. 

そして1990年にいたると 2.5 インチ 40 M バイト- 
ハー ド ディ スクが登場します（写真 6). 

♦八 ードディスクの将東 

さて，ハードディスクはこれからどのようになるの 
でしょう力人他のメモリに置き換えられてしまうので 
しょう力\ 

今までも幾度となく繰り返されてきた疑問ですが， 
ハードディスクはいまだに，同等もしくはより大きく 
なって二次記‘隐装置の主流をなしています. 

RAM もしくは EEPROM のような半導体メモリに 
変わるという話をよく聞きますが，半導体メモリに現 
状の価格低下曲線を大きく下まわるような急激な価格 
低下がない限り，この先5年間でハードディスクとビ 
ット.コストが逆転するようなことはなさそうです. 

ただし，数 M バイト从下の容量では半導体メモリ 
が使われるようになるでしょう.高記録密度化が著し 
いハードディスクでは数 10 M バイト下の容量のデ 
ィスクを作っても安くならないからです.また，耐環 
境性要求のきつい分野 （100 G をはるかに超えるような 
耐衝撃性，高高度や海底のように気圧が極端に低いま 
たは高い所での使用，低温もしくは高温での使用な 
ど）でもかなり半導体メモリが使われると思われます. 

しかし，それ]^乂外の分野ではやはりハードディスク 
は使い続けられていくでしょう. 

•八 ードディスクのサイズは 

次にディスクのサイズはどうでしょう力\ 
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現在，14インチ，11もしくは10インチおよび8イ 
ンチ•サイズの沉用機，高位ミニコン用の大型ディス 
クを除くと5.25インチ， 3.5 インチそれに 2.5 イン 
チ•サイズのディスクが現在のミニコン，ワークステ 
—シ ヨン， パソコン用ディスクとして使用されていま 
す. 

5.25 インチ•ディスクは 300 M バイトた I 上 2 G バイ 
卜■^乂下の容量が 主流です. ミニコンやデスク•サイド 
型ワークステーションで主に使用されています. 

3.5 インチ•ディスクは 40 M バイトから 500 M バイ 
卜の容量 帯を 占め，ル型ワークステーションやパソコ 
ンで使用されています. 

これに対して 2.5 インチ-ディスクは 20 M バイトか 
ら 100 M バイトの容量 帯で 主にノートブック.パソコ 
ンで使用されています. 2.5 インチ•ディスクはまだこ 
れからの商品ですが，1992年には 40 M バイトた(下の 
容量帯で 3.5 インチ-ディスクにとって変わると考え 
られます.このように今後も各サイズのディスクごと 
に互いに容量的に若干オーバ.ラップする関係を続け 
つつ，高容量化していくでしょう. 

2.5 インチ.ディスクのつぎはどうでしょ ろか、 

今，各社が開発にかかっているのは 1.89 インチ （い 
わゆる 1 C カード•サイズ）のようです.1991年中，遅 
くとも1992年にはサンプルが出荷されるでしょう. 
ただし， 2.5 インチ.ディスクのときのノートブック- 
パソコンのように絶対的な市場の要求があるわけでは 
ないので，製品が立ち上がるかどうかはマーケット次 
第というところでしょう. 

1.89インチのつぎは 1.5 インチた (下と いわれていま 


す.マッチ箱サイズ位です.このサイズとなると電子 
回路の実装方法が問題になります.通常のパッケージ 
ングされた 1 C を並べると2〜3個の LSI を載せるの 
がやっとの大きさだからです.チップ•オン•ボードや 
TAB などの複合化された実装方法が要求されると思 
われます. 

•八一 ■ドディスクのこれから 

CPU の処理能力は2000年までに1000 MIPS を超 
えるといわれています.この頃のデスク•トップ•パソ 
コンのメモリ構成は 64 K 〜 256 K バイト程度の内蔵キ 
ャッシュから始まり，2561く〜 1 M バイト程度の外部キ 
ャッシュ， 64 M 〜数 G バイトのメイン.メモリを持 
ち，数 G バイトのディスク.キャッシュ，もしくは半 
導体ディスクを通して 数 100 G 〜数 T バイトのディス 
ク を持つことになるでしょう. 

マルチメディアから進んでバーチャル-リアリティ 
の 世界で マン•マシン.インターフェースを 構成するた 
めにはこれ位のハードウェアが必要であると同時にき 
わめてコンパクトに構成できるようになるでしょう， 

このようなディスクを実現するためには，1980年 
から1990年までの10年間の変化にも増して急速に技 
術革新をしていかなければならず，増々多くの努力を 
していかなければならないと思いを新たにするところ 
です. 


〈写真提供： ICM 〉 


5 

















第ほ 

八ードディスクの機構部 

箱の中身はこれほどまでじ複雑なのだ 

杉本巧正/中村正夫/妻月将伸/き崎修/小寺勉/渡辺敬明 


パーソナル•コンピュータ，オフィス•コンピュータ 

などの 0 A 機器は急速な技術進歩に支えられ，小型 
化-高性能化が一段と加速されています.それにとも 
ない小型.高速.大容量ファイルの需要が急増してお 
り，小型ハードディスクも主役は 5.25 インチから 3.5 
インチ装置へと移り，今や 2.5 インチ装置が使用され 
るまでになっています. 

機構部 

ハードディスク.ドライブの構成は写真1に示すよ 
うに，機構部とこれらを制御する電子回路部に大別さ 
れます.それらの機能ブロック図を図1に，代表的 
な製品（日本電気）を表1に示します. 

参 機構部の構成 

機構部は写真2に示すようにベース，カバーから 
構成される D 巨 （ディスク-エンクロージャ） 内部に 蔽 
気ディスク媒体， 磁気ヘッド，スピンドル機構，へッ 
ド.ポジショニング (へッド位置決め） 機構，塵埃除去 
機構な どが機能的に配置され構成されています. 



<写真い 3.5 インチ•ハードディスク裝ち 

(上：電子回路部，下：機構部） 〔 D %55 日本電気 ㈱ ) 


参 媒体 

媒体はアルミニゥム合金基板の表面に薄い磁性膜を 
生成したもので，この磁'性膜の磁化反転により情報を 
記憶します.媒体はその寸法，磁性膜生成工法によつ 
て図2のように分類されます.大容量化には高密度 
記録が必要であり，また高密度記録媒体の製造に有利 
な薄膜型（メッキ，スパッタ）に移行しつつあります. 

• ヘッド 

へッドはリード/ライト•トランスジユーサを備えた 
スライダ部とそれを支持するサスペンシヨン部から構 
成されます.媒体が回転することによる運動エネルギ 
と空気粘性から，スライダ部は媒体表面上をわずかに 
(サブミクロン： 0.1 〜 0.2// m ) 浮上します.スライダ部 
を飛行機のボーイング747 (約 70 m ) にたとえるなら， 
高度 3 mm で飛行しながら尾翼付近に取り付けられた 
トランスジューサにより，磁化パターンを記録•再生 
していることに相当します. 

媒体の高密度記録化に対応してトランスジューサ部 
の製法もフェライトー M に（メタル•イン•ギャップ） 
一 TFH (薄膜へッド）と記録•再生効率の向上が図ら 
れています. 

♦ スピンドル機構 

スピンドル機構は媒体を高精度に回転させる機構で， 
軸受け部とモータ部により構成されます. 

軸受け部は回転精度に大きな影響を与えるため，1 
対の高精度ボール•ベアリングが使用されます.モ— 



〈写貴2> ハードディスク.ドライブの内部 
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夕部は軸受け部に直結された， 

DC ブラシレス- モータが 採用されています. 

この モータには 従来，回転位置検出にホール素子な 
どが組み込まれていました力 《， 近年の小型化指向から 
検出素子のないセンサレス.タイプが採用され始めて 
います. 

♦ ヘッド.ポジショニング機構 

これはへッドを媒体上の目的位置（シリンダ）に位置 
決めするもので，回転自在のピボットに保持されたア 
—ムの一端にへッドが取り付けられ，他端に駆動モー 
ドが取り付けられています. 

従来の駆動モータはステッピング•モータ， DC 卜 
ルク•モータなどが使用されていましたが，アクセ 
ス•タイムの短縮のため低慣性高トルク型のボイス•コ 
イル. モータが 採用されています. 

また，そのボイス•コイル•モータの心臓部ともいう 
べき磁石には現在入手可能な最高性能の永义磁石であ 
る Nd - Fe - B 系が使用されています. 

参 塵埃除去機構 

へッドの浮上量は前述したように非常に微小であり， 
目に見えない微細な塵埃でもヘッドと媒体の間に入り 
込むと媒体が損傷し，記録された磁化ノくターンが失わ 


:X =1 : ST インターフエー ス ，X =6 


徊い 

ハードディスク装 a の 
機能ブロック図 


: ESDI, X = 7 : PC/AT. X = 8 : SCSI 


れることになります.したがって DE 内部は高清浄度 
に保つ必要があり，万一の外部塵埃やわずかな内部発 
塵に備え，塵埃除去機構としてエア•フィルタが設け 
られています. 

電子回路 


小型 ハードディスク. ドライブの電子回路は，1枚 
のプリント板の上に渾然一体となって配置されていま 
す.図3に示すようにその機能により インターフエ 
ース部，スピンドル•モータ制御部，ヘッド•ポジシヨ 
ニング制御部，リード/ライト部に 大別されます. 

参 インターフエース回路 

イ ンターフェース 部は磁気 デイスク-コントローラ 


<表い 

小型ハードディスク 
装巧の仕様〔日本電気 ㈱ 



3.5 インチ HDD 

5.25 インチ HDD 

型 名 

D3142 

D3X61* 

D3X35* 

D3X 55/56* 

D5X62* 

D5X82* 

記 •瞭 容量 

(M バ仆） 

アンフす ー マット 

53.4 

134.45 

56.4 

131.3 

385 

765/763 

フォーマット 

42.0 

118/114 

45.0 

105.0 

300/328 

664/649 

平巧シーク時間 (ms) 

28 

20 

25 

25/19 

18 

16 

データお送速度 (K バイト / S ) 

625 

1250 

1500 

1500 

1250 

1875 

インター フエー ス 

ST506 

ESDI / SCSI / 

PC/AT 

SCSI/ 

PC/AT 

SCSI/ 

PC/AT 

ESDI/ 

SCSI 

ESDI/ 

SCSI 

外形寸法 
(mm) 

幅 

101.6 

101.6 

101.6 

101.6 

146 

146 

お行き 

146 

146 

146 

146 

208 

208 

高さ 

41.3 

41.3 

25.4 

25.4 

82 

82 

重量 (kg) 

1.0 じ [下 

1.0 じ 1 下 

0.5 じ 1 下 

0.5 じ 1 下 

3.5 じ 1 下 

3.5 じ 1 下 
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<図2> 寸法と製法じよる媒体の分類 
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その他 
制御信号 


もしくはホスト（パソコン本体など）と接続するための 
回路です. 

5.25 インチた(下のディスクで磁気ディスク•コント 
ローラと接続するタイプとしては ST 506/ ST 412 イン 
夕ーフェース および ESDI が一般的です. 

これに対して最近では磁気ディスク•コントローラ 
の LSI 化が進み磁気ディスク装置の中にコントロー 
ラを取り込むタイプが主流になってきました.このよ 
うなタイプのディスクはエンべデッド•ディスクと呼 
ばれ， PC / AT インターフェースと SCSI が一般的で 
す. 

エンべデッド.ディスクのインターフェース部の構 
成を図4に示します.ホスト（パソコン本体など）か 
らデータの記録や読み出し方法を指示するコマンドの 
解読，ホストとのデータの送受信および媒体上とのデ 
一夕の送受信を行うバッファ民 AM 制御，コマンドの 
実行結果の処理-報告を行う部分です. 

ここでの リード/ライ ト制御信号などは ST 506 や 
ESDI の信号と同等の信号で，逆にいえば ST 506 や 
ESDI のイ ンターフェースの 後に コントローラが つな 
がった形になっています. 

► ST 506/ ST 412 インターフェース 

1979年にシ ー ゲート社からマイ クロコン ピュータ 
用のディスクとして 5.25 インチ•サイズのディスク 
ST 506 が発売されました. 

ST 506 はフロッピ•ディスク•インターフェースの 
データ•レート （500 Kbps ) と回転速度を10倍 （5 Mbps ) 
に，トラック数とへッド数をそれぞれ倍にしたインタ 
ーフェースです.このような関係からフロッピ•ライ 
ク•インターフェースとも呼ばれます. 

ST 506 のシークはフロッピ•インターフェースの場 
合と同様， コントローラからのステップ•パルスによ 
って直接動作します. 

したがってシーク-スピードはコントローラからの 
ステップ.パルスに依存するため，ドライブの性能が 
向上しても，それを反映することができません. 

そこでシーゲート社はつぎの ST 412 で倍トラック 
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化 （306 シリンダ）と同時に磁気ディスク•ドライブの 
上に CPU をのせ， バッファード •シーク と呼ぶ モー 
ドを追加し ま した.これはシーク-パルスをまとめて 
送っておき，ドライブ側で最適になるように実際のシ 
ーク動作を独自に行うものです. 

このバッファード-シーク までを含めた インターフ 
ェースを ST 506/ ST 412 インターフェースもしくは単 
に ST 506 インターフェースと呼びます. 

► ESDI (エンハンスド•スモール.デバイス•インタ 

ーフェース） 

ST 412 はシリンダ数306と ST 506 の倍のシリンダ 
を持ちます.ディスクの容量を増やすために ST 506 
インターフェースではシリンダ数とへッド数を増やし 
ました. 

しかし，データ•レートはディスク•コントローラに 
依存するため 5 Mbps の MFM のまま変更されません 
でした.また， MFM 信号でインターフ卫ースされ， 
データ.セパレータ （MFM 一 NRZ 変換）はコントロ 
ーラ側にありました.したがって，データ•レートが 
上昇するとインターフュース部の信号劣化が問題にな 
ります. 

そこで， ESDI ではデータ•セパレータをドライブ 
側に置き， N 民 Z データとクロックでインターフェー 
スすることで 10 Mbps から 15 Mbps のデータ.レート 
まで扱えるようにしました. 

また， シーク•パルスを 送出す る 時間的な ロスを な 
くし，その他のコマンドがやりとりできるようにシリ 
アル-ラインでコマンド転送を斤うようにしました. 

► PC/AT インターフェース 

ハードディスクに 使用され ている PC/AT インター 
フェースは IBM のパソコン PC/AT の増設スロット 
に 使用され ているインターフェースをハードディス 
ク-ドライブ用に小型化した もので， ATA ( AT バス- 
アタッチメント）として 仕様化•標準化が進められ てい 
ます. 

このインターフェースには現在のパソコン CPU の 
主流である80286/386に少ない部品を追加するだけで 

巧ンジスタな術 
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〈図3> 磁気ディスク装 S の褚成 


徊かエンべデッド•ディスクのインターフエース部の構成 


ンターフ ェース 部 


バッ 

ファ 

RAM 


リード/ライ 

フオーマット 

制御部 


PCAT 


直並 
列变 
換部 


U — K / 

ライト 
制御信号 


磁巧ヘッド 


ヘッド. 

キャリッジ 



スピンドル 


.モータ 


お巧ディスク 
装置インター 

フエー ス部 


ィ、\夕—フコ—ス部 




















































徊 5> 

スピンドル•モータ 
回路のブロック図 


CPU FET 



ホスト回路が構成できるという特徴があり，このイン 
夕ーフェースがパソコンに標準装備されることでパソ 
コンのハードディスク内蔵比率は一層高まるものと思 
われます. 

► SCSI インターフェース 

SCSI (スモール•コンピユータ•システム•インター 
フ卫ース）は従来から使用されてきた SASI の機能拡 
張と仕様統一を目的として米国の ANSI で制定され， 
現在では一層の機能拡張を行った SCSI 2 の製品化が 
開始されています. 

このインターフ卫ースは十分な検討のもとに仕様化 
されており，髓気ディスク装置が外にも光ディスク装 
置，スキャナ，プリンタなどの機器を接続できる特徴 
があり， システム機能拡張には最適の インターフェー 
スです. 

インターフユース部には上記に示した機能のほかに 
ェラー発生時のリトライ， ECC による修正およびバ 
ッファ民 AM のデータ管理などの役割があります.ェ 
ラー検出•訂正には ECC コードが使用されます力 《 ，そ 
のコードも4バイト ECC から現在は7バイト ECC 
になり，さらに性能を向上させた リード•ソロモン•コ 
- ドの使用も始まっています.このほか読み出しと同 
時に修正が行える方式も使われ始めています. 

参 スピンドル- モータ 制御回路 

ディスク-ドライブのスピンドル•モータとしては前 
述した DC ブラシ レス. モータが使用されています. 
この回路(図5 ) の機能はモータを短時間で起動させる 
ことと高精度で回乾させることにあります. 

モータの 回幸云速度は 現在ではディ ジタ ル 回路で構成 
される速度検出回路から得られる速度信号と基準信号 


との差として得られる誤差信号により，モータ驅動電 
流を制御するフィードバック制御で行われます. 

スピンドル機構のところで説明したように，小型化 
のために位置検出素子を省いたセンサレス-タイプの 
モータが使用されだしたため，モータ駆動には回乾位 
置検出機能が必要となります. 

通常は モータ の回乾によって モー タ. コイルに 発生 
する逆起電圧を検出することにより回転位置を検出し 
ています. 

モータ が回乾している場合には逆起電圧が発生する 
ため上記の方法で回転位置は検出することができます 
が，起動時には逆起電圧が発生していないため簡単に 
は位置検出ができず， モータが 逆回転するなどの欠点 
があります. 

実際のディスク-ドライブではこの欠点を克服する 
ためにモータが回転しない程度の短時間のモータ駆動 
を行った際のモータ-コイルに発生する電流または電 
圧をマイクロプロセッサで処理するなどして，起動時 
の回転位置を検出するといった工夫がなされています. 

磁気ディスク装置の高速.大容量化の一手法として 
ディスク•アレイの 開発が進められています.その効率 
向上のためには複数のディスク-ドライブを同期して 
回転させる必要があり，この スピンドル同期機能を サ 
ポートしたハードディスク-ドライブも出現していま 
す. 

♦ ヘッド.ポジショニング制御回路とサーボ 

図6にヘッド•ポジショニング回路を示します.こ 
れは前述したヘッド-ポジショナ部の制御を行うもの 
で，ヘッドを目標トラックに移動させ，目標トラック 
中央に保持する回路です.このような位置や速度を目 
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く図 6> 

ヘッド • ポジシヨ 
ニング回路 



標値に追従させる制御回路を一般にサーボ回路といい 
ます.ハードディスク•ドライブではヘッドを移動さ 
せる動作を シーク， ヘッドを保持する動作を トラッ 

ク•フォロー といいます， 

►セクタ. サーボ 

平均 シーク. タイムが 25 ms じ(下の高速タイプのハ 
ードディスク装置はへッドを動かす動力源であるアク 
チ ユエータに ボイス •コイル •モー タを使い， サーボ 方 
式として専用 サーボ 面から サーボ 情報による デディケ 
イ テッド. サーボ 方式と， データ 面に サ—ボ 情報を埋 
め込んだ エンべデッド- サーボ 方式が 使われています. 

ここでは，最近の小型ドライブに多用されているエ 
ンべデッド•サーボ方式のひとつである セクタ•サーボ 
について説明します. 

セクタ.サーボ方式は通常日12バイトのデータと ID 
情報などで構成されるセクタの間に，位置情報を記録 
したサーボ-うクタを埋め込む方式です.この方式で 
は位置情報が^体1回転につきセクタ数口〇〜70回） 
しか得られないため，アナログ制御よりマイクロプロ 
セッサによるディジタル制御が適しています. 

シーク制御は目標までの距離の関数としてあらかじ 
め設定した速度パターンと実際の速度を比較し，その 
差に比例した電流をボイス•コイル•モータに流すこと 
によって速度を目標値に追従させます. 

► 速度を位置情報やモータの電流値から算出 

サーボ-セクタから得られる情報は位置だけなので， 
速度は位置情報やボイス•コイル•モータの電流値から 
算出します.ディジタル•サーボでは主として最新の 
セクタの位置情報とひとつ前のセクタの位置倩報の差 
分で速度を計算します. 

こうして求めた速度は全セクタでの速度と最新セク 
夕での速度の平均速度であり，およそセクタ周期の2 
分の1の時間遅れがあります.しかし，現代制御理論 
のオブザーバを使って速度を推定し，遅れを回避して 
います. 

► トラック•フォロー 

トラック.フォロー中は位置の誤差をなくすように 


制御します.この制御ループを安定化するために位相 
補償が必要で，ディジタル.サーボではマイクロプロ 
セッサの演算処理でディジタル PID 制御や現代制御 
理論による動的補償器を構成して安定化します. 

大容量化には狹トラック化が必要であり，現在のデ 
ィスク-ドライブのトラック幅は l ( Vm 前後となって 
います.このような狭トラックのディスク•ドライブ 
では極めて高精度のトラック-フォローが要求されま 
す. 

セクタ.サーボ方式の場合にはデータの読み書きに 
使用するヘッド自身で位置を検出するために，温度差 
によるへッド間のトラック•オフセットを無視できる 
という特徴があります.説明を省略したデディケイテ 
ッド•サーボ方式の場合もトラック•フォロー時にはセ 
クタ•サーボを 一部 併用する ハ イブリッド•サーボ方式 
が採用されつつあります. 

今後はアナログ-サーボを上回る現代制御理論を活 
用したディジタル制御化と回路の LSI 化がさらに進 
展すると思われます. 

参 リード/ライト制御回路 

この部分はホストから転送されたデータを へッ ドを 
介して媒体に書き込むライト部とヘッドを介して媒体 
の信号を読み出しホストに乾送するデータ形式に変換 
するリード部から構成されます.各部の機能を図7 
にしたがって説明します. 

► 変復調部 

変調部は NRZ 形式のデータを磁気記録する際，よ 
り多くの‘隋報量が書き込めるデータ形式に変換する部 
分です.変調方式は FM 一 MFM 一 RLL (2,7) 一 
民 LL (し 7) と高効率化が図られてきています. 

復調部は上記の変調方式で変調された読み出し信号 
を N 民 Z 形式に戾す部分です. 

► リード/ラィト補償部 

書き込み補償部は高密度記録の際に発生する磁化反 
転干渉による読み出し信号のピーク-シフトに対して 
書き込み時の磁化反転タイミングの微少補正を行う部 
分です. 
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〈図 7> 

リード/ライト回路 
のブロック図 


読み出し補償部は読み出し時の波形等価によるピー 
ク•シフトの減小化を行う回路です. 

►デ ー タ • セパレー タ 

データ.セパレータ 部は パルス 信号に整形した読み 
出し信号を基に リファレンス•クロックと 呼ばれる リ 
ード 処理時の基本 クロック を作成するとともに リー 
ド.データのリファレンス.クロックへと 同期化を行い 
ます. 

リード/ライト回路の構成は小型ハードディスク•ド 
ライブでは回路の LSI 化が進行し，現在では2〜3チ 
ップ構成になってきています.近い将来には1チップ 
LSI も現れると思われます. 

从上，小型ハードディスク装置の概要を説明しまし 
た.技術面からその特徴を見ると，機械工学•制御ェ 


学.電子工学•システムエ学などが複雑に交錯しながら 
集大成されています. 

また LSI やマイクロプロセッサなどの利用によつ 
て，変調方式やェラー処理技術など高度な情報理論を 
応用したインテリジュント化が進んでおり，高信頼性 
維持に大きく貢献しています. 

磁気ディスク装置は半導体メモリ，光ディスク装置 
の開発により，その製品寿命が幾度となく論じられて 
きましたが，予想を上回る記録密度の向上により大容 
量化•小型化•高速化を達成し，スーパー コンピュータ 
用から パーソナル.コンピュータ 用まで多彩な製品を 
創出しており，今後とも発達し続けるものと考えられ 
ます. 


ESSENCE 


フロッピ•デイスク巧屋のずベて 

F D □全タイプの基礎から応用まで 


高橋昇司著 A 5判 352 M 定価 2 , 5 00円(税込) 

-目次 - 


田 フロッピ • ディスク裝«の開発巧巧フロ.ソビ常 
場の髓お/ 2インチや高密度人容献 FDD /乖 i も‘•磁兴 
記録方式など 

图 FDD の要 ホ 巧術 を種へッドとその特徴/ヘッド 
支持機構/ディスク駆動機構/ディスクが趨機構/ 
その他の主裳構成部が,など 

团 インターフェース FDD 信号インターフェース/ 
信号 レ ベル/屯源インター フユー スなど 
困 互換せ技術 構造的な互換性問题/電磁変換特性 
関速の互換性/高密度-低密度間の互換技術など 
圃 FD わよび FD フォーマット FD 規格/ トラック- 
フ ォ —マ.ソト /コピー•プロテクト技術など 
圃巧記録密度化技術 FM • MFM 記録方式/記録 
再生の原理/書込み補償/波形等価方式/データ • 
セパレー タ /タイム.マー ジン/ M 2 FM • GC 民. 


RLLC など 

国 FDD の巧価技術 電磁変換特性/機能特性/な 
恢性粋性/環境特性/信頼性-耐久訊験 
画 FDD 制御用 LSI FDC LSI の動が]/ FD1791 ファ 
ミリ />PD765 フアミリ 

团 データ-セパレート回路 VFOLSI の動向/ SED 
9420/TC8568M/HA 16632 AP///PD 71065 G - 
71066 CT/ ディジタノレ.データ-七パレータ /FDC 
9216 - 9229/CXD1190P 

圆 FDC と FDD のインターフエース MB8876 との 
I/F//uPD765A との I/F 

回 FDD 使用上のま 意事項エラー化理/ノィズが策 
/防釀ネホ策とが却/システム-マージン測を法/へ 
ッドとメディアの吸着/電池駆動など 
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第 g 章 

八 ー ドデイスク上への信号記録/再生 

記録/再生を力たツ h みたい(こ単純ではなし、 

松村清明 


ディジタル•データを磁気ディスクに記録し，それ 
を再生してもとのディジタル.データを得る方法につ 
いて述べます. 

概要 

記録再生系の概念を示したブロック図を図1に， 
また対応する各部の信号ノ《ターンを図2に示します. 

HDC (ハード •ディスク •コントローラ） から出力さ 
れる N 民 Z (ディジタル•データをそのまま0，1の直列 
信号にしたもの） 信号 ( a ) を変調 ( b ) し，このパルスを1/ 
2分周して，パルスごとに書き込み電流方向を反転し 
( C )， この電流を磁気へッドに与えて磁化パターン (が を 
ディスク上に作ります.ディジタル磁気記録では通常 
このような 磁化反転に よって，データを記録します. 

次に礎気ディスク上に書かれた磁化ノ くターン (が を磁 
気ヘッドで読み出すと ( e ) の再生波形が得られます.実 


際には図の波形より時間軸方向右にずれた波形が磁気 
ヘッドから出力されますが，ここでは説明のため磁化 
反乾位置と再生波形のピークを揃えました. （0,（的 の 
波形も同様にディレイがなレ^場合の波形を示していま 

す. 

この 再生波形を整形し，ピークを検出する ことで 検 
出 パルス （ f ) が得られます. このパルス を 基に PLL で 
記録時のクロックを再生し，復調回路によって復調デ 
一夕 脚を 得て， HDC へ入力します. 

これらの回路を総称して記録再生系もしくは信号処 
理系と呼びます. 

た(降の項で各ブロックについて説明します. 

変復調方式 

ディジタル.データを記録媒体に記録できるような 
形に変換することを 変調と いい， その記録をもとのデ 


徊い 

お録再生系のブロック図 



<図2> 各ブロックにおけるぶお 

クロック/データ CD CD DC CD CD CD 

-It 0 0 10 

( a ) まき込みデータ （ NRZ ) _ r I r I _ 


( b ) 変調データ （ MFM ) n n n n 

(c) まき込み電流 + - \ I i - tz 


( d ) 磁化パターン 

( e ) 再生渡形 
(り 検出パルス 
(居） 復調 データ 



データ （ NRZ ) 


<図3> NRZI 方式 




0 


'変調 データ （ NRZI ) jn P _ f [ 


磁化パターン 
再生巧形 
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一夕に戻すことを 復調と いいます. 

♦ NRZI 方式 

最も単純な変調方式である NRZI 方式を 図3に示 
します. 

NRZI (Non Return Zero Inverted ) 方式は 1 のと 
きに磁化方向を反転し，0のときはそのままにする方 
式です. 

この方式は単純ですが，0が連続した場合には磁化 
反転が発生しません.したがってそんな場合には 再生 
波形から記録時のクロックをつくりだす こと （セル 
フ-ク ロッキング） ができません. 

そこで，一般的には別にクロックを記録しておき， 
その信号を別のへッドで読み出してクロックを作りま 
す.しかし，この方法ではクロックの位相とデータの 
位相が合っていることが必要になります. 

ビット•レートが低いときには N 民 ZI 方式を変調方 
式として使用したディスクもありました力 S '， ビット- 
レー トの上昇と ともに， データとクロックの同期が困 
難になり，セルフ•クロッキング可能な（再生波形から 
データとともにクロックが再生できる） FM(Fre 
quency Modulation ) 方式 や MFM(Modified Fre 
quency Modulation ) 方式が 開発されました. 

• FM 方式と MFM 方式 

図 4 にこれらの方式を示します.データ/ビットは 
クロック.ビット（図中の C ) とデータ•ビット（図中の 
D ) の2ビットに変換されます. FM 方式はすべての 
クロック•ビットでパルスを発生させ，データ•ビット 
ではデータが1の場合のみパルスを発生させる方法で， 
クロック•ビットが必ずあるため再生波形からクロッ 
クを容易に再生できます.しかし，1ビットに対して 
2回磁化反転が発生するので， 最小磁化反転間隔が 
NRZI 方式の1/2になってしまいます. 

MFM 方式は磁化反転間隔を落とさずにセルフ•ク 
ロッキングができる方式として開発されました.この 
方法はデータが1の場合にはデータ.ビット位置にパ 
ルスを発生し，0が2ビットた I 上連続した場合には2 
ビットた(降の0のクロック.ビット位置にパルスを発 
生します.これにより，最小磁化反転間隔はデータ- 
ビットの間隔となり NRZI 方式と等しくなります. 
ただし，クロック•ビットの発生が0が連続した場合 
に限られるため，クロック-ビットのみからクロック 
を再生することはできず，データ•ビットを含めデー 

<図 4> FM , MFM 方式 

クロック/データ CD CD CD CD CD CD CD 
0 110 0 1 0 
データ （ NRz ) _ r ~i _ r I _ 

変調データ (FM) n nnnnn n nnn 

変調データ (MFM) n n n n n 


夕-レートの倍のレートで同期クロックを発生する必 
要があります. 

そこで，この クロックをデータ•ビットに 同期した 
タイミングで1/2分周する必要があります.そして図 
5に示すように MFM の変換方式では発生しないよう 
なビッ ト歹リ （ミッ シング. クロック） を マークと して ビ 
ット 同期を取ります.またこの マークは 後述する デー 
夕 •フオー マッ トの中のア ドレス•マークと して使用さ 
れ，バイトの同期を取るためにも使用されます. 

MFM 方式は最小磁化反転間隔が大きい割に変換方 
式やクロック再生が容易であるため，フロッピ•ディ 
スクや小型ハード.ディスクで多数使用されています. 
参 RLL 方式 

ハード.ディスクの高容量化にともない固定ディス 
クのようにメディア互換性を必要としない用途におい 
ては，より高密度な変換方式を使用するようになって 
きました.そこで開発されたのが RLL (Run Length 
Limited ) 方式です. RLL 方式には多くの方式が提案 
されていますが，現在最も多く使用されているのが 
民 LL (2， 7) で，多く採用されつつあるのが 民 LL (1， 

7) です. 

ここで ， RLL (も ： yO としたときの义と： M ま コード 
化されたときの 1 と 1 の 間に 出現する 0 の数の最小と 
最大です. この表現を用いれば MFM は民 LL (1，3) 
ということになります.これらのデータとコードの変 
換表を表1に示します.また民 LL (2，7) の変換例を 
図6に示します. 

MFM の場合には0が始まるときを除いてデータ1 
ビットがコード2ビットに対応します.しかし， 
RLL (2, 7) の場合にはデータの並びによって2ビッ 
卜もしくは3ビットカミ'，4ビットもしくは6ビットの 
コードに対応し，民 LL (1，7) においては先行するビ 
ットも含めると2ビットから5ビットのデータをもと 
に 1.5 倍にコード化されます. 

このことは再生データにひとつの誤りがあった場合， 
復調において複数のビットの誤りとして出現する（エ 
ラーが伝播する）ことを意味します.したがって， 
MFM , RLL (2, 7), 民 LL (1，7) の順にエラーの伝播 
ビット数が多くなります. 

RLL (2, 7) の最小磁化反転間隔は MFM の 1.5 倍で 
あるため， 線記録密度（磁化反転密度） を一定とすると 
MFM 方式で記録する場合と比較して 1.5 倍のデータ 

〈図5〉ミッシング•クロック 

クロック/ データ CDCDCD CD CDCDCD CD 

1 0 1 0 0 0 0 1 
データ （ NRZ ) J I _ r 1_ I 1_ 

通常変調データ （ MFM ) 口 n nnn n 

ミッシング.ク□ック n J1 £1 n n. 


13 

















個 6> RLL 巧換例 


< 表い RLL ち式を換表 


0 1 1 

0 0 10 

デー タ （ NRZ)I 「 —' 

1 1 

0 01 0 0 0 
RLL (2,7) n 

0 010 010 0 

n n 




を記録できます.ただしそれだけ 符号の冗長度が 少な 
いので，ミッシング.クロックのようなビット同期方 
式は使えません. 

そこでソフト-セクタ（第3章で解説）においてはセ 
クタ. マー クとして24ビットから32ビット程度の イ 
レーズ •ギャップを 作り，これを再生パルスのギャッ 
プから検出する方法が一般的です.またシンク領域に 
おいてビット同期し，アドレス•マークのデータでバ 
イト同期します. 

各種変調方式のパラメータを表2に示します.磁 
化反転間隔は，先に述べたものをまとめて表していま 
す. 検出窓 幅は ビット列の位置を検出するための窓の 
幅で， 大きい程復調が容易であることを示します. 
NRZI 方式はセルフ•クロッキングできないので例外 
です. 

MFM 方式と民 LL (2，7) はデータ1ビットあたり 
コード2ビットであるため，どちらも0.5ての窓幅に 
なります.これに対し，民 LL (1，7) の磁化反転間隔 
は1.33了で民 LL (2，7) の1.5了より若干悪くなりま 
すカミ，民 LL (1，7) はデータ2ビットがコード3ビッ 
卜になるので2/3の窓幅を持ち，復調が容易であると 
いえます.これが最近高データ•レートのディスクで 
民 LL (1，7) の採用が多くなってきた理由です.しか 
し，先に述べたように エラーの 伝播が大きいため， 

民 LL (2, 7) を採用し続けるメーカも夕いようです. 

信号検出 

磁化パターンを磁気ヘッドで読み出し，パルス化す 
るまでの信号検出部分のブロック図を図7に示しま 
す.対応する各点の信号波形を図8に示します. 

磁化パターンを磁気ヘッドにより読み取り，再生し 
た波形 ( a ) のピークカ S '， 磁化ノ くターンの 変化点を表しま 
す.そこでこれを微分 ( b ) し，コンパレータ （ C ) で0 クロ 
ス 点を エッジと して取り出します.この エツ ジを パル 


方式 

データ 

コード 

MFM 

0 

xo 

〔 RLL (1，3)) 

1 

01 


000 

000100 


10 

0100 


010 

100100 

RLL (2,7) 

0010 

00100100 


11 

1000 


oil 

001000 


0011 

00001000 


01 

xoo 


10 

010 


11 

XOI 

RLL (1,7) 

0001 

X 00001 


0010 

X 00000 


0011 

010001 


0000 

010000 


X = 先斤するビットの補数 


〈表2〉 

各種を調方式の 
パラメータ 


方巧 

磁化反お Pel 幅 

橫出窓幅 

最小 

最大 

NRZI 

T 

oo 

T 

MFM 

T 

2 T 

0.5 T 

RLL (2,7) 

1.5 r 

AT 

0.5 T 

民 LL (1，7) 

1.33 T 

5.33 r 

0.67 T 


ス化してパルス列(がを得ます. 

ここで図8にあるように磁化反転間隔が大きい場 
合，再生波形のピークとピークの間に振幅のないタイ 
ミングができます.これを微分すると微分波形はゼロ 
近くでノイズ性の信号となり，コンパレータ出力にノ 
イズが発生し，疑似パルスの発生をまねきます. 

このノイズを除く方法は種々考案されていますが図 
7，図8では 原波形スライス方式と 呼ばれる回路を説 
明しています. 

再生波形 ( a ) を ヒス テリ シスの ある コンパレー タに通 
してコンパレート 出力 ( e ) を得ます.この信号は書き込 
み電流波形を少し早めたような波形となります.これ 
を ( d ) パルス 列で サン プリ ング すると，真の パルスの 中 
間あたりにある疑似 パルスではヒス テリ シス•コンパ 
レー タ出力が直前の真の パルスの ときと同相であるた 
め， （0 のような波形が得られます.これを パルス 化し 
て必要な波形 似を 得ることができます. 


〈図7> 

信号検出部 
ブロック図 


パルス化-! <が 


イコライザ 

AGC 付き 
アンプ 


( e ) 

Q 

- D 

ステリシスイ寸き _ 

コンパレータ 

-> 


- j ( g ) 

パルス化一 


々出力 
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〈図 8> 信号検出部の波お 


書き込みデータ 

書き&みコード ( MFM ) 
書き込み電流 

磁化パターン 

( a ) 

再生ぶ形 

( b ) 

微分波形 

(0 

コンパレータ出力 

( d ) 

パルス列 

( e ) 

ヒステリシス付き 
コンパレータ出力 


— rr 


n 


JX 



復調回路 

信号検出部から出力されたパルス列を HDC に入力 
するために NRZ に変換する部分を 復調回路と いいま 
す.この部分のブロック図を図9に示します. 

復調回路は大きく PLL (Phase Locked Loop ) とデ 
コーダに分かれます. PLL の部分はリード•データと 
位相同期した VCO クロックを作ります.このクロッ 
クはリード•データのサンプリング•クロックになりま 
す. 

ディスク用の PLL のロックする周波数はディスク 
の回転誤差である±1%ぐらいの精度で一定周波数で 
す.重要なことは ID 部やデータ部の前のシンク領域 


(3 章）で，リード.データと VCO の位相差を急速に引 
き込むことと，データ領域でゆるやかな周波数変動に 
追従することです.変調方式によって種々の方法があ 
ります 力 PLL について はここでは述べません. 

ハード.ディ スク用 VFO チップの仕様書などを参 
照して下さい. 

デコ ー ダの部分は変調方式によってかなり異なりま 
す. 図 10に MFM の場合の， 図 11に 民 LL (2,7) の 
場合のビット•シンクおよびデコードのブロック図を 
示します. 

図 10 の MFM の場合には， VC 0 クロックで同期 
化された MFM データをサンプリングし，ミッシン 
グ•クロックによりつくられたユニークなアドレス.マ 
ークを検出します.これは， VCO クロック（データ- 
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〈図 9> 復調回路 


〈國10> 

MFM のビット•シン 
ク 


徊1い 
RLL に 7) の 
ビット. シンク 


PLL 



クロックの倍）で MFM データをサンプリングするこ 
とで，一意に検出できます.検出ビットにより VCO 
の1/2分周を調整し，リード.クロックを作ります. 

また MFM の場合には1のデータに対して，必ず 
ビットが立っているので， MFM データを単純にリー 
ド.クロックでサンプルすることにより， NRZ データ 
をつくることができます. 

図11の RLL (2,7) の場合はもう少し複雑です.ま 
ず VCO クロックに同期化された民 LL データととも 
にシンク領域と同時に立ち上がるリード-ゲート信号 
を使います.リード•ゲートが立ち上がって PLL が口 
ックすると RLL データはシンク•パターン（0001もし 
くは001の連続）になります.一定回数（たとえば8 
回）連続してシンク•パターンが入力されるとシンク- 
デテクタはシンクを検出したということでデテクト信 
号を出力します. 

この信号に同期してデコーダはリード•クロックを 


ビツト同期し，直前4ビツトの民 LL データをデコー 
ドして N 民 Z 信号をつくります. 

上述べた各ステツプにより磁化データをリードし 
て N 民 Z 信号を復調し，書き込み時に HDC から出さ 
れた NRZ 信号と同等の信号列を得ます. 

ffi 参考•引用*文が田 

(1) *Max Roth :コストを抑えて磁気ディスクの容量を増やすた 
めには効率の良い信号符号の選択が重要，日経エレクトロニ 
クス， 1985.7.15 ， PP.289-297. 

(2) 伊藤陽之助他：ディジタル礎気記録技術，トリケツプス， 
1986. 

(3) National Semiconductor, DP8462 2, 7Code Data 
synchronizer. 

(4) WESTERN DIGITAL, WD10C23, 1989. 

(5) National Semiconductor, DP8469 Synchronizer, 1989. 

(6) Adaptec, inc, A に - 270, 1986. 

(7) 日立， HDl 53009 磁気ディスク用 2-7 符号変復調 IC. 1987. 

(8) 日立， HD1 53014 F デー タセ パレー タ， 1990. 
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APPENDIX 


代表的な HOC 

松村清明 


• // PD 72061(日本電気） 

// PD 72061 は /^ PD 7261 を CMOS 化したハードディ 
スク•コントローラ （ HDC ) です.ハード•セクタ•デ 
ィスク （ SMD インターフェース），およびソフト•セ 
クタ-ディスク （ ST 506 インターフェース）の雨方を取 
り扱うことが可能です. 

►特徴 

- /^ PD 7261 A/B とコンパチブル 
- CMOS 

- 2種のディスク-ドライブにインターフェース可能 
ハード•セクタ•ディスク （ SMD インターフェース） 
ソフト•セクタ.ディスク （ ST 506 インターフェー 
ス） 

• プログラマブル • トラック.フォーマット 
データ長：128〜4095バイト/セクタまで指定可能 
各種ギャップ長可変 
-データ乾送速度 

24 Mbps : // PD 72061 -24 (ハード•セクタ） 

12 Mbps : // PD 72061 -12 (ハード•セクタ） 

// PD 72061 -24 (ソフト•セクタ） 

6 Mbps : // PD 72061-12(ソフト•セクタ） 
•ディスク.ドライブ：8台まで接続可能 ( SMD イン 
ター フェース） 

4台まで接続可能 ( ST 506 イ 
ンターフェース） 

• パラレル- シーク動作可能 
• マルチ • セクタ機能 
• マルチ•トラック機能 

•データ•スキャン，データ•ベリファイ機能 
• C 民 C 発生，チェック機能 
• ECC 発生，チェック，訂正機能 

11ビットまでのバースト.ェラーを訂正可能 
- DMA データ転送 

• /^ド07262(日本電気） 

/ zPD 7262 ESDIC (Enhansed Small Device Inter ¬ 
face Controller ) はシリアル•モード ESDI のハード 
ディスク-ドライブを7台まで制御可能なハードディ 
スク • コントローラです（図 A ). 

►特徴 

- シリアル•モード ESDI 対応 
• 7台までの ドライ ブを制御可能 
. ハー ド.セクタ，ソフト.セクタ 混在制御可能 
. プログラマ ブル •トラック • フォーマット 


データ長可変：128〜65536バイト/セクタ 
ギャップ長可変：インタセクタ•ギャップ 
P しし シンク 

スピード • トレランス- ギャップ 
-セクタ開始信号選択 
セクタ•パルス / AMF 信号 
-データ転送レート 
max . 18 Mbps : / zPD 7262-18 
max . 12 Mbps : // PD 7262-12 

•23 種類のディスク•コマンド 
• パラレル.シーク動作 

• マルチ•セクタ/マルチ•トラック/マルチ•シリンダ 

機能 

•インプライド-シーク機能 
•データ.スキャン/ベリファイ機能 
. エラー. セクタのデータ読み出し機能 

• ECC/CRC 選択可 
ECC : 32/56ビット 
C 民 C :16ビット 

• N チャネル MOS 
• HD 63463 (曰立） 

HD 63463 は16ビット•プロセッサ HD 68000の周辺 
LSI として開発された CMOS の HDC です . SRAM 
を内蔵し，低速インターフェースしか持たないホスト 
にも接続できます（図 B ). 

►特徴 

•2 種類のディスク•ドライブ•インターフェース可能 
. ハード. セクタ （ ST 506 インターフェース） 
•ソフト.セクタ （ SMD インターフュース） 

.データ. バス幅選択が可能 (16/8 ビット） 
•シリアル•データ転送 レー ト （ハード •セクタ 
20 Mbps , ソフト•セクタ 10 Mbps ) 

• データ•バッファ 内蔵 

•256 バイト X 2 面の S 民 AM を内蔵し，ホスト側とド 
ライブ側の互いに独立なデータ転送の実現 
DMA なしでインターフェース可食 g 
•ディスク"データをデータ-ハ♦ッファ内で自動訂正 
し，訂正済みのデータをホスト•システムに転送 （11 
ビットまでの連続したエラー訂正が可能） 

- 22種類のディスク.コマンド 
• CRC 発生，チェック，32ビット ECC 発生，チェッ 
ク，訂正 

- CMOS プロセス 
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//PD7262 のピン配置 


-〇ン〇〇 

—►〇 RGATE 
— -oWGATE 
-~~ OCLK 
-~~ OINDEX 
-~ OSECP/AMF 
— -OAME 
——〇に 

-— ODSD 
-~〇 READY 
-~ OATT 
-~ OCMDC 

HSo/XACK 
^^HSi/RxD 
— ►o HSz/TxD 
― ►oHSa/XREQ 
— -oDSi 
— ^ DS 2 

- DSa 

— ►oRW/COM 


<図 A) 
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Dio 
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24 


参 MB 89342 A (富±通） 

MB 89342 A / 89342 AH はローカル•メモリのコント 
ロール 機能を持つ HDC です. ローカル•メモリがあ 
る場合， DMA を必要としません. ESDI のハードデ 
ィスク-ドライブを制御します. 

►特徴 

• 高速 データ•レー ト 

MB 89342 A 10 Mbps ( max . 12 Mbps ) 

MB 89342 AH 15 Mbps ( max . 18 Mbps ) 

• ローカル.メモリ制御可能（アービトレーシヨン付 

き） 


〈図 B> HD 63463のピン配置 


STS 06 

SMD 

インターフエース 

インターフ X- ス 

48 READY (入力） 

BUSL/ 円（出力） 

47 SEEK (出力） 

BUSR/ の(出力） 

46 HSE し2 (出力） 

TAG 5 (出力） 

45 HSELi (出力） 

UTAG (出力） 

44 HSELo (出力） 

TAG] (出力） 

43 USELi (出力） 

TAG? (出力） 

42 USELo (出力） 

TAGi (出力） 

41 USELD (入力） 

USELD (入力） 

40 SCP (入力） 

SEC (入力） 

39 IDX/TRKo (入力） 

I が（入力） 

38 LCT/DIR (出力） 

BUS 4 /BUS 9 (入出力） 

37 WFLT (入力） 

BUSa/BUSs (入出力） 

36 LATE/STEP (出力） 

BUS 2 /BUS 7 (入出力） 

35 EARLY/RGATE (出力） 

BUSi/BUSe (入出力） 

34 WGATE (出力） 

BUSo/BUSs (入出力） 

33 l/ss 


32 SYNC (出力） 

SKEND (入力） 

31 RCLK (入力） 

RCLK (入力） 

30 WCLK (入力） 

WCLK (入力） 

29 RWDATA (入出力） 

RWDATA (入出力） 

28 D 。 


27 Di 4 


26 D 口 


25 〇 12 



•ESDI REV . B 仕様サポート 
•ID バイト長5バイト/6バイト可変 
•8 バイト FIFO による乾送タイミング制御の軽減 
•アドレス.レジスタ構造による簡素なインターフェ 
ース 

•オート. リトライ. モード，ノン. リトライ. モード 

可 

•才ート•インターリーブ •フォ ー マツ ト可 （ノ、 ード* 

セクタ） 

• CMOS 



X C -V ■■ 

侮 


MS-DOS 

プロクラマース 
パイブル 


.み: 



^mm 


MS-DOS ^ 

プロクラ7—ズソ K イブル 

内部構造とシステム•コールとデバイス•ドライバと•- 


•阿部英志著 ♦ 
B 5判/384ページ 
を価2,500円（税込） 
送料310円 


C 言語とアセンブリ言語によるプログラム例を豊富にまじえな 
がら， DOS の内部構造，システム•コールの使用法，デバイス 
• ドライバの作成法，ファイル•アクセスなどじついて詳細に 
解説しました. MS-DOS 上のアプリ 

ケーション關発に必携の一冊です. CQttJfiRtt 
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第 3 章 

記錶/再生信号のを調と復調 

7イク□シークンサと訂正符号は信号記錶技術の基本 

松村清明 


前章で述べた記録再生系に対して， NRZ 信号でイ 
ン ターフェース する ことによりセクタ 単位の データと 
してリード/ライトする部分について説明します. 

ディスクのフォーマッ h 

ディスク上に書かれるデータは インデックス信号 （1 
周ごとに1回出る信号で，ディスクの回転位置を示す 
信号）から始まり，次のインデックス信号で終わる一 
周の記録領域を，セクタと呼ばれる複数個の小領域に 
分割して使用するのが一般的です.この小領域への分 
割方法として， セクタ-パルスと いわれるパルスを発 
生させて一周をハードウェア的に分割する ハード•セ 
クタ方式と，記録領域のデータとしてユニークなデー 
夕を 書き込むことにより，そのデータを検出してセク 
夕の区切りとする ソフト-セクタ方式の 二方式があり 
ます. 

この二方式の差は ID ブロック部の構成にあります. 
ハード .セクタ方式のセクタ •フォーマットを 図1 
に， ID 部の差異を図3〜図7に示します. 

ハード•セクタ方式におけるセクタはセクタ•パルス 
で始まります. ヘッド•スキャッタ から始まり， 
CRC , PAD までが ID 部で， このセクタのアドレス 
を示しています. ID 部はトラック•フォーマットなど 
のフォーマット時を除き，通常のライト処理時に書か 
れることはありません. ID 部についてはほかの方式 
とともに後述します. 

これに対し データ•スキャッ タから 始まり ECC , 
PAD までが データ 部で， PLL シンクから PAD まで 
がライト処理において書かれます.したがって書き継 


ぎ点馆 P 分的に上書きされるためにリード•パルスに連 
続性がなくなる点）がデータ•スキャッタ部と ISGAP 
(セクタ間ギャップ） に発生し， PLL のロックが乱れ 
ます. 

♦データ 部 

データ部を順に説明します. 

データ•スキャッタは書き込み時にそれまで ID 部 
をリードしていたヘッドに対し，書き込みを開始する 
ときの 時間差を吸収するための ギャップです. この時 
間にはリード•ライト•アンプなどのアナログ的ディレ 
イのほかに変調/復調に必要なビットのディレイも含 
まれます. 

この関係を図2に示します.ヘッドから読み出さ 
れた再生波形 ( a ) は検出回路のディレイで若干遅れて検 
出パルス ( b ) になります.復調器の中ではデコードのた 
めに4ビット位のデータを使用するので4ビット遅れ 
で復調データ ( C ) になります.このデータ（シリアル•デ 
—夕）は HDC (ハードディスク.コントローラ）の中で 
シリアル-パラレル変換されるため，最大で8ビット 
遅れます.つぎに書き込みをスタートして書き込みデ 
一夕 州 を出力しますが，この間にはディスク•コント 
ローラの内部処理時間が必要なので少なくとも数ビッ 
卜分の遅れになります.書き込みデータは変調器で変 
調され，変調データ ( e ) になります. ここで！〜 2ビッ 
卜遅れ，ヘッドを通して書き込まれます. 

このように変調方式が RLL の場合には10ビット 
から20ビット程度の遅れが発生します.したがって 
ID 部をリードしていた状態から直ちにデータ部を書 
き始めても， ID 部とデータ部の間に隙間ができてし 
まいます.これを吸収するために少し大きめに開ける 


く図: I 〉 

ハード•セクタ方式のフオーマット 
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< 図 2> リード•ライト•ディレイ 


( a ) 再生波形 
化） 検出パルス 

( C ) 復調 データ 
(シリアル•デ-. 
パラレル•データ 

( d ) 書き込みデータ 

( e ) 変調 デー タ 
け） 書き込み電流 




ギャップがデータ-スキャッタです. 

PLL シンク は書き継ぎ点で乱れた PLL のロックを 
回復し， RLL の場合にはビット同期を確立するため 
に用いられます.通常10バイトから20バイト程度の 
長さになります. 

データ. アドレス. マークは， これた(降のデ_夕を読 
むにあたってのバイト同期を取るためのもので， 
MFM の場合にはミツ シング •クロックのア ドレス •マ 
ーク を， RLL の場合には 1 で始まる特定の パターン 
を使用します. 

データはセクタ-サイズ分のデータから構成されま 
す. ECC は データ 領域の誤り検出， 訂正を行うため 
の コードで， 32ビットもしくはそれた(上の長さを持 
ちます. 

PAD はライト時， ECC を終了した時点で変調回路 
の中に残っているコードやリード時に ECC を最後ま 
で安定に読むためのヌル•データです.ライト時は 
PAD まで書き，リード時は ECC まで読みます. 

ISGAP はつぎのセクタの始まりまでのギャップで， 
データ 部を 書くときの 位置の ゆらぎや 回転 速度誤差に 
よる長さの 差を吸収す るための ギャップです. HDC 
によってはつぎのセクタ処理に入るまでに時間がかか 
るため，それを確保するために ISGAP を多めに取る 
必要があるものもあります. 

参 ID 部 

つぎに ID 部を順に説明します.ハード•セクタ方 
式の ID 部を図3に示します. 

ヘッド•スキャッタはセクタ•パルスの位置のゆらぎ 
や，フォーマット時にセクタ•パルスを検出してから 
そのセクタを書き始めるために生じるリード/ライト 
の差などを吸収するためのギャップです. 

PLL シンクは ID 部に対して PLL をロックするた 
めの領域で，データ部の PLL シンクと同等です. 
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く図3> ID ブロックの詳細 
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<図4> ソフト•セクタ方式の ID ブロック （ MFM ) 


、 ID アドレス’マー 


ク（ぐッンノク•クロック）) 


PLL 

ID 

CYL 

H 

S 


P 

スキャッタ 






CRC 

A 

シンク 

AM 

No . 

No . 

No . 


D 



〈図5> ソフト.セクタ方式の ID ブロック （ RLL ) 
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ID アドレス-マークはハード•セクタ方式では1で 
始まる特定パターンが使用されます. Cyl . No , 
HNo , SNo にはそれぞれこのセクタのシリンダ，へ 
ッド，セクタの各番号がセットされています. 

FLAG はそのセクタが正常セクタか代替処理され 
ているかなどといった付帯的情報を設定するために使 
用されます. HDC によってはないものもあります. 

C 民 C (Cyclic Redundancy Check ) は ID 部のチェ 
ック.コー ドです.データ部と同様に ECC を使用する 
HDC もあります. 

PAD はデータ部の PAD と同じ意味ですが， ID 部 
のみを書くことはないのでフォーマツト時にはデー 

トランジスタ巧巧 
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〈図6> CRC 巧号発を検査回路例 




夕•スキャッタと一体で処理されます. 

MFM のソフト•セクタ方式の ID ブロックの例を図 
4に示します. 

ハード•セクタ方式と異なるのは ID アドレス•マー 
クの部分です.ソフト•セクタ方式ではセクタの途中 
から読み始めてもセクタの先頭を見つける方法が必要 
です.そこで ID アドレス•マークとして ほかのパタ 
ーンと明確に区別できるユニークなパターン をミッシ 
ング•クロックによって作っています.このような方 
法を使うことでアドレス-マークはどこから読み始め 
ても検出できるわけです. 

つぎに民 LL の場合のソフト-セクタ方式について 
図5で説明します. 


誤り検出訂正 

磁気ディスクの場合，メディア上の欠陥や記録再生 
系におけるジッタ，ノイズなどの原因によって必ずし 
も書かれた通りのデータが読まれるとはかぎりません. 

したがって通常は誤り検出のためのコードを ID 部 
およびデータ部に付加することにより，読み出しにお 
いて誤りがあったかどうかを検出します.フロッピ • 
ディスクの場合には ID 部，データ部ともに C 民 C が 
使用されます.これに対し，ハード•ディスクの場合 
にはデータ部に対して ファイア符号と 呼ばれる ECC 
を使用するのが一般的です. 

これらの誤り検出方法はどちらも 巡回符号と 呼ばれ 
る符号を用いるもので， 入カデータ yoc ) を生成多項 
式 GU ) で割ったときの剰余を 検査ビットにします. 

C 民 C として一般に用いられる生成多項式ご(乂）は， 

^：16 +ぶ12十ぶ5+1 

です. CRC コード発生，検査のための実際の回路を 
図6に示します. 

入カデータ（ぶ°の項）は割り算の結果で 6 と排他的 
論理和を取り，それを入力します.又 5 とぶ I 2 の項も 
又。と同様です. 

コードを発生する場合，データ領域では入カデータ 


RLL は MFM ほど冗長ではないので，ミッシン 
グ.クロックのようなユニークなパターンを作ること 
は困難です.そこでユニークなビット•パターンとし 
て 24ビットから32ビット程度のイレーズ.ギヤップ 
を作り，これを検出することでアドレス•マークとし 
ます. 

これらソフト•セクタの方式はアドレス•マーク部乂 
外は ハード. セクタの場合と同様で，各方式によるデ 
一夕領域の差はほとんどありません. 


がそのまま出カデータとなります. CRC 領域では 
ぶ le のフィード •バックをマスク してその時点で残っ 
ていた数(剰余）を出カデータとします. 

コードを検査する場合，データ領域では剰余を作る 
だけです. C 民 C 領域において入カデータと剰余を比 
較し，異なっていればエラーとします. 

つぎに ECC 符号器の例を図7に示します. 

32ビットの ECC の場合，生成多項式は， 

(ぶ 21 + 1) (ぶ 11 +ぶ 2 + 1) 
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徊 8> 誤り検出 ( ECC ) 



〈図9> シンドローム生成 



です.剰余回路はこれを展開した形で実現するのが普 
通です.上の式を展開すると， 

ぶ32+ぶ23 +ぶ21+ぶ11+ぶ2 +1 

となります. ECC の生成の場合は多項式生成部分が 
異なるた(外ほとんど同じで，データ領域の終わりに剰 
余を ECC データとして出力します. 

つぎに図8で誤り検出時の動作を説明します. デ 
一夕領域とそれに続く ECC 部の終わりまでを ECC 
生成回路に入力し，その時点で剰余が 0( ぶ1〜ぶ 3 1が 
すべて 0) ならば誤りはありません. 

もし0でなかった場合には誤りを含むことを表しま 
す. 

この場合は図9に示すように入カデータを0とし 
て逆方向に巡回させ，下21ビットがすべて0になる 
ところまでシフトします.全入カビット分シフトして 
も下21ビットがすべて0になることがない場合には 
訂正不能 エラーです. 下21ビットがすべて0になっ 
たときの上11ビットが シンドローム， シフトした数 
が ECC 領域もふくめた最終ビットからシンドロー 
ム•データの最下位ビットまでのビット数です.ここ 
でシンドロームとは病気の症候という意味から来た言 
葉で，誤りの症状を表すデータであることからこのよ 
うに呼ばれます. 

図10に得られたシンドロームおよびビット位置か 
らデータ訂正する方法を示します. 

このように データとシンドロームの排他的論理和を 
取ることによってデータを訂正します. 

ここでは単純にシフトしていく方法でシンドローム 
を得る方法を述べましたが，この方法では最悪時，全 
ビット数分シフトする必要があります. 

現在のハードディスクでは 磁気媒体に欠贿がある領 
域をあらかじめサーティフ ァイして 検出しておき，代 
替処理をして使用します.したがって 通常の使用で 
ECC による訂正が発生することはまずありません. 
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徊10> データの 訂正 ( ECC ) 
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これに対して光磁気ディスクなどではエラーが発生 
することを前提として処理され，リアルタイム訂正が 
必要になるので リード•ソロモン•コード が使用されて 
います. 

今後は磁気記録方式においても記録密度の上昇とと 
もにこのようなリアルタイム性のある誤り訂正能力を 
持ち，誤りが含まれていることを前提としたシステム 
が出現してくるかもしれません. 

フォーマッタの動作 

フォーマッタは通常マイクロ •プログラム •シ ーケン 
サで組まれており，シーケン ス 自体はマイ クロ •プロ 
グラムにより実行され ています. フォーマッタの概略 
ブロック図を図11に示します.また各部の動作を ■ U ソ 
下で順に述べていきます. 

前述のようにトラックはセクタに分割されており， 
セクタごとに同一の処理を行うので1セクタの処理に 
ついて説明を加えていきます. 

また，セクタは ID 部とデータ部 により構成されま 
す.ライトとは目的の ID 部を見つけ，その後に続く 
データ部にデータ•ブロックを書き込むことです.目 
的の ID 部とは， ID 部の中のシリング，ヘッド，セク 
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徊 1 いフォーマッタの概要 


〈図12〉ライト動作のシーケンス 



<図13> シンク • デテクト 



シンク 
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( 1 ) 

( 2 ) 

口) 
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( 6 ) 
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( 8 ) 
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〈図14> シンク-デテクト•タイミング 


リード.ゲート 



夕がすべて目的とするセクタの値と合う ID 部を 指し 
ます.ライト動作のシーケンスの流れを図12に示し 
ます. 

(1) ID 部をリードする準備ができると，セクタ•パル 
スを見つけにいきます. 

口） セクタ•パルスが見つかるとへッド•スキヤツタ分 
待ってリード•ゲートを ON し，シンク•パターン 
を検出しにいきます. 

ヘッド•スキヤッタとは図2で述べたようなリー 
ド•ライト間の総合的なディレイにより発生するライ 
卜時とリード時の時間差を指すものです. 


図13にシンク-デテクトの回路を示します. 

リード.データが1かリード•ゲートが OFF のと 
き，あらかじめレジスタに設定されているシンク•ク 
ロック数がダウン.カウンタにロー’ドされます.した 
がって リード•ゲートが ON してから，0のリード•デ 
一夕がシンク•クロック数分続くとシンク•デテク トと 
され，シンク•オンがアクティブになります.これに 
より VFO 力《リード.データに同期したことを確認し 
ます.このときのタイミングを図14に示します. 

口） シンク•パターンが見つかると ID アドレス•マー 
クを検出しにいきます. 

図15にアドレス.マーク検出回路を示します. 

シンク-データの後，初めて1が出るのはアドレ 
ス-マークなのでこのビットが シフト- レジスタの Qh 
にくるタイミ ングで バイト •ロ ック信号を作り，が後 
このバイト同期によってリード-データを直並列変換 
します.アドレス•マークが検出されたかどうかはマ 
イク ロ.プログラム.シーケンサで テストされ， エラー 
なら （1) へ戾ってつぎのセクタを見つけようとします. 
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〈図 15> アドレス-マーク検出（シリアル-パラレル変換） 
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〈図16〉セクタ • データ-アスト 


ISn 


チェック >- 


ミスマッチ 


クリア： 


シーケンサ•レジスタ(こは 
バイト. ID マークやシリング，へ.’ 

クロック などがセットされて いる 


，セクタ番号 


(4) マイクロ •プログラム•シーケンサはバイト•クロ 
ックごとに ID ブロック内の各データを目的とす 
るセクタのデータと一致するかテストしていきま 

す. 

(5) C 民 C ブロックをテストし，エラーであれば （1) へ 
戾ってつぎのセクタを見つけようとします.もし 
正常で，シリンダもしくはヘッドが異なっている 
ときにはトラック•ミスマッチで異常終了です.セ 


クタのみ異なっていれば （1) へ戾ってつぎのセクタ 
を見つけようとします（図 16). 

(6) 目的のセクタであれば，リード•ゲートを OFF 
し，ヘッド•スキャッタ時間が経過した後ヌル•デ 
一夕でライト-ゲートを ON します. PLL シンク 
長分ヌル-データを書きます. 

(7) シーケンサ•レジスタの内のデータ•アドレス•マ 
ークを シフト•レジスタに ロードし， アドレス•マ 


脈 DOS 側宫理ソフト技法 



•乂 モリ常駐ソフ h 良拖張ゾモリ活用プログラミング 

中島信巧著， B 5 判，2を，224頁，を価し650円(税込） 

MS-DOS を使いこなそうという中級プログラマの方のためじ， MS-DOS プログ 
ラミングのうち，メモリ管理闕連手法に的を絞って，徹底的に解説しました. 
また，プログラミング例を多数掲載しました 力ず， 各プログラムは，どれも MS-DOS 
を活用するための実用ユーティリティですので，読み進むうちに，プロのプロ 
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< 図 17> データ•アドレス • マーク•ライト 


〈図19> ECC ライト 


ち-トタ 


まき込み電流 


ECC JpaId *! 


ECC 

タイミング^ 


ECC 

タイミング >- 


ークを出力します.また， ECC 符号器はこの時点 
から ECC を生成しはじめます（図 17). 

(8) データ FIFO の内容をシフト•レジスタを通して 
順次出力します. ECC 符号器はこの間 ECC を生 
成し続けます（図 18). 

(9) データが終了すると ECC 符号器はレジスタの内 
容を出力し， ECC データを書きます（図 19). 

(10) パッド.データを書き，ライト•ゲートを OFF 
します. 

図20に示すように HDC 力 SECC データを出力し 
た後，ただちにライト•ゲートを OFF すると N 民 Z デ 
一夕からへッドの書き込み電流になるまでの遅れ(遅 
れについては図2を参照）によって ECC データの途 
中でライトが中断されてしまいます. そこで ， ECC 
データが最後まで書かれるよう余分にライトされるデ 
一夕を パッド. データ といいます. 

た Lb でセクタのライトは終了です.リードにおいて 
はデータ部に対してもの部と同様にステップ (2) か 
ら （5) を実行します.データが FIFO を通して HDC 
から外へ読み出されることと CRC チェックのかわり 
に ECC チェックが行われることが異なるだけです. 

また，ここでは DMA で HDC とメモリの間のデー 
夕がやりとりされることを前提として，データ FIFO 
があるものとして説明しました.しかし， HDC の内 
部もしくは外部に専用メモリを持つタイプの HDC の 
場合にはデータ FIFO がないものもあります. 

ハードディスク-コントローラはこのようなフォー 


マット処理を内部で実行するわけですが， 時間依存性 
がきわめて高い処理で あり， HDC をコントロールす 
るファームウ卫アもこの時間依存を考えてチューニン 
グするにはかなりの困難がともないます. 

また，記録方式やシーク系のコントロールも年々変 
化し，方法論の変化も手伝ってメガバイトあたりの単 
価も急速に低下しています. 

ハードディスク.メーカ乂外の者が HDC を直接コ 
ント ロールす るようなハードウ ュア およびソフトウ ェ 
アを作ることは技術的にもコスト的にもほとんど意味 
がなくなってきたといえるでしょう. 

そこで，次章で述べる SCSI インターフュースを通 
じてハードディスクを使用することがますます重要に 
なっていくと思われます. 

巧参考•引用*文が巧 

(1) *モハメッド.マニア他：ファイア符号用チップを用いてディ 
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17， PP .155-162, 日経マグロウヒル. 

(2) 原島博他：誤り訂正符号化技術の応用事例，トリヶップス， 
1986. 
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(7) 富 ±通， ハー ド ディスクコントローラ MB 89342 A ユーザー 
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〈図 18> データ •ライト 


<図20〉パッド.データ 
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第 4 蒙 


八ードデイスクの高连インターフェース 


SASI , SCS ガ今のところ標華 

松村清明 


パ—ソナル. コンピュータ 用 インターフェース とし 
て一般的な SCSI とその原形となった SASI について 
説明します. 


① SASKShugart Associates System Interface) 

SASI はシュガート社がマイクロプロセッサを 図1に SASI バスの構成例を示します. 


CPU とするような小規模コンピュータの周辺機器用 
インターフ卫ースとして考案しました.これは主に磁 
気ディスク装置のインターフェースを目的としたもの 
です. 

当時ル型ハードディスク•インターフェースはフロ 
ッピ•ライク•インターフェースといわれる ST 506 イ 
ンターフェースが主流でした.しかし，データ•レー 
卜がフロッピ•ディスクの10倍 （5 Mbps ) であるため， 
インターフェースを簡単に作ることができませんでし 
た. 

そこで，タイミング的に自由度が高く10〜20本程 
度の TTL で簡単にインターフェースできる SASI が 
作られ，マイクロコンピュータ•システムやパーソナ 
ル•コンピュータにハードディスクを接続するために 
使用されるようになりました. 

SASI バスのシステム構成 

ホスト （ SCSI では イニシエータ） の数は1台に固定 
でアドレスはもちません. コントローラ （ SCSI では 夕 
—ゲッ ト） は複数台接続することができます. 


セレクション. フ てーズ （ SCSI バスの状態遷移の項 
を参照）で， SASI バスのデータ•バスの一 DBo がアク 
ティブなときに選択されるターゲットカり D 二0， 一 
DB 7 がアクティブなときに選択されるターゲットが 
ID 二7として最大8台まで同ーバスに接続できます. 

ターミネータは両端の機器が固定的に持ち，機器の 
電源によりターミネータ.パワーが供給されます. 
SASI バスにはターミネータにバスから電力を供給す 
る考え方はありません. 

た(下の説明では SCSI との表現の混同をさけるため 
ホストとコントローラを SCSI の呼び方であるイニシ 
エータと夕ーゲットに統一して説明します. 

SASI バス上のすべての信号は， SCSI のシングル. 
エンド型と同様， 負論理 （"じ’でアクティブ）です. 
各信号の詳細については SASI バス信号の項を参照し 
てください. 

SASI バスのが態進移 

SASI バスの遷移状態は後に述べる SCSI バスと比 
較すると単純で，図2のように常に バス•フリ ー， セ 


徊い 

SASI バスの接続例 


ID=0 ID = 7 
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〈図2〉バスの状態遷移 
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〈表いコント ロー ル•ラインと フエー ズ 


信号 

フエー ズ名 
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-SEL 

-MSG 

- C/D 

- I/O 

" H " 

" H " 

" H " 

" H " 

データ•アウト 

イニシエータから 
夕ーゲットへ 

" H " 

" H " 

" H " 

" L " 

データ•イン 

夕ーゲットから 
イニシエータへ 

" H " 

" H " 

" L " 

" H " 

つマンド 

イニシエータから 
夕ーゲットへ 

" H " 

" H " 

" L " 

" L " 

ステータス 

ターゲットから 

イニシエータへ 

" H " 

" L " 

" L " 

" L " 

メッセージ 

夕ーゲットから 
イニシエータへ 

“ L ’. 

" H " 

" H " 

" H " 

セレクション 

イニシエータから 
夕ーゲットへ 

" H " 

" H " 

" H " 

" H " 

バス •フ一 



レクション，コマンド，データ転送 （コマンドの種類 
により，ない場合がある）， ステータス，メッセージ， 
バス. フリーの 各フ卫ーズの順で動作します. 

図2に SASI バスの状態遷移を示します. 

現在のフェーズは コントロール-ライン によって決 
定されます.コントロール•ラインとフェーズの関係 
を表1に示します. 一 S 巨 L はイニシェータがドライ 
ブするライン， 一 MSG ，- C / D , — I / O はターゲッ 
卜がドライブする ラインです. いずれのラインもオー 
プン•コレクタでドライブされる負論理の信号です. 

イニシェータはひとつと決まっているので SCSI で 
のアー ビトレーション. フェー ズ のようなターゲット， 
イニシェータ間のバス専有のためのフェーズはまった 
くありません（アービトレーション•フェーズについて 
は， SCSI の項で説明）. 

(1) バス•フリー.フェーズ 

ノ sr ス上のすべての機器がバスをドライブしていない 
状態で， 一 BSY 力《 ‘‘ H ’’ （インアクティブ）です. 

(2) セレクション•フェーズ 
イニシェータが夕ーゲットを選択します. 
イニシェータはバス•フリー•フェーズであることを 

確認してデータ.ラインにターゲツトの ID を出力 


<図3> セレクション•フェーズのタイミング 


-SEL 


-BSY 


-DBo \ 



弁 



<図4> コマンド•フエーズのタイミング 



し， 一 SEL をアクティブにすることによってターゲ 
ットを選択します.選択されたターゲットは 一 BSY 
をアクティブにして選択されたことを示します.この 
ときのタイミングを図3に示します. 

(3) コマンド.フェーズ 

イニシエータからターゲットにコマンドが送出され 
ます. 一 C / D =‘‘ L ’，，一 I / O 二‘‘ H ’’，一 MSG = ‘‘ H ’’ で 
コマンド送出の状態で一 REQ がアクティブ （" L ") と 
なります.ここで一民 EQ ，一 ACK のハンドシェイク 
でイニシエータよりターゲットにコマンドが送られま 
す. 

コマンドの長さは6バイト固定です.このときの夕 
イミングを図4に示します. 

(4) データ乾送フェーズ 

イニシエータからターゲット，またはターゲットか 
らイニシェータへデータが転送されます. 一 MSG 二 
一 C / D 二 " H " となると，データ転送モードと 
なります. 一 I / O カミ'‘‘ H ’’ のときイニシエータから夕 
ーゲット， " L " のときターゲットからイニシエータ 
へデータ転送されます.このときのタイミングを図5 
および図6に示します. 

(5) ステータス-フェーズ 

ターゲットからイニシエータへステータス•パ'イト 

を送出します.ステータス.バイトの形式を図7に示 
します. 

DBo がパリティ•ェラー， DBi はコマンド実行中の 
ェラー， DB 2 〜 DB 4 は使用しません.通常0です. 
DBs 〜 DB ? は論理ユニット番号 （ SASI コマンドの項を 
参照）に対応しています. 

- C / D = " L "，-1/0= " L ", - MSG = " H " で 
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徊 5> デー タ転送 フエー ズ(イニシエータから夕ーゲット） 



〈図6> データ転送フエーズ(ターゲットからイニシエータ） 



く図7> ステー タス•バイト 


<図8> ステータス•フエーズのタイミング 


007 


0日6 


DBs 


- LUN - 


DB4 


DB3 


DB , 


DB . 


DBn 


I パリティ-エラー 1 


{ 実行エラー） 


LUN は論理ユニット番号. 

実巧エラーはコマンド実巧にわけるエラー. 

パリティ•エラーはデータ較送中のパリティ•エラー. 

<図10> コマンド•ディスクリプタ•ブロック 
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バィト^'\ 
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コマンド.グループ 

オペレーシヨン•コード 
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論理ュニット番号 ( LUN ) 


論理ブロック.アドレス 2( MSB ) 


論理ブロック.アドレス； 


論理ブロック.アドレス0 ( LSB ) 


転送長 


コントロ ール • ノスイト 


ステータス•バイトを送出します.このときのタイミ 
ングを図8に示します. 

(6) メッセージ.フェーズ 

ターゲットからイニシエータにメッセージ • バイト 
として 0( SCSI バス規格における コマンド.コンプリ 
ート•メッセージに 当たる）を送出します. 一 C/D = 
" L ，，，一 I / O 二 " L ，，，一 MSG = " L " でメッセージ•パ、 
イトを送出します.このときのタイミングを図9に 
示します. 

(7) バス•フリー 

メッセージ. フェーズを終了すると ター ゲット は一 
BSY を " H " にしてバスを開放します. 

SASI コマンド 

SASI コマンドは6バイトの コマンド•ディスクリ 
プタ.ブロック （ CDB ) で構成されます. 

コマンド•ディスクリプタ•ブロックの一般形式を図 
10に示します. 

0バイト目の DB 7 〜 DBs で コマンド.グルー プを表 
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<図9> メッセージ•フェーズのタイミング 
- MSG ' 


- I/O 





し，通常のディスク•コマンドはグループ0として規 
定されています.これに対し機器ごとの特殊コマンド 
はグループ7もしくは6をベンダごとに独自に使用し 
ています. 

オペ レーシヨ ン •コー ドは グループ内でのコマンド 
のナンバを示します. 

論理ユニット番号 （ LUN ) はひとつのコントローラ 
で複数のドライブをコントロールする場合のドライブ 
番号です. 

論理アドレス2，1，0は21ビットの レコード•アド 
レスで， ディスクに対してはセクタ0，ヘッド0，シ 
リンダ0から始まる セクタ •アドレスです. 論理アド 
レスの計算は， 

論理アドレス =( シリンダ•アドレス X シリンダ当た 

りのへッド数+へッド•アドレス） X トラック当たり 

のセクタ数+セクタ • アドレス 

トランジスタ巧術 

SPECIAL 







































































































< 図11〉コントロール • バイト 


〈図12> 
SASI バス 


□07 DBg DB5 DB4 DB3 DB2 DBi DBo 


-- 0 -- 

データ•エラーの修正禁止モー ド） 

^リ トライ禁止モー ド"） 

となります. 

転送長はひとつのコマンドでアクセスする連続した 
セクタの数で，1は1セクタ， FF は255セクタを示 
し，0は256セクタとなります. 

コントロール- バイトは図11のように ふたつのコ 
ントロール.ビッ トを もっています. DB ? がリ トライ 
の禁止 モードで， 1の場合リトライを禁止し，0の場 
合リトライを許可します. DBe は修正可能データ•エ 
ラーに 対して データの修正をすることを禁止するモー 
ドです. 1の場合データの修正を禁止し，0の場合デ 
一夕の修正を許可します. 

SASI バス信号 

SASI バスは50ピンのコネクタにより接続され， 
すべての信号線は GND 線とペア で構成されています. 
信号はすべて負論理で，双方向のデータ.ラインと単 
方向のコントロール•ラインよりなります（図 12). 

• U ソ下にバス信号の意味について述べます. 

(1) -DBo - DB7 ，一 DBp (データ•バス） 

データは一 I/O が " L " でターゲットからイニシエ 

一夕， 一 I / O が " H " でイニシエータからターゲット 
の方向にドライブされます.また一 SEL がアクティ 
ブなときにイニシエータがドライブし，ターゲットは 
8ビットの内の1ビットと一 SEL の AND をとってセ 
レクトされたことを認識します. 

(2) — BSY (ビジー） 

ターゲットがドライブします. 一 SEL (イニシエー 
夕がドライブする）によって選択されたターゲットが 
ドライブ （" L ") します.ターゲットがほかのコントロ 
ール•ラインをドライブするためには，まず一 SEL に 
よって選択されなければなりません.このラインをド 
ライブしている間，ターダットはバスを専有していま 
す.コマンドの終了によってターダットはこのライン 



ただし，これらのピンとネホになるをなピンはすべて 
GND . また図中の矢印は信号の方向 


目的のターゲットを選択できます. 

(4) -民 ST (リセット） 

イニシエータがドライブします. 

最小 400 ns ， 最大 10 s のパルスを出力することによ 
り，バスおよびバスに接続されているターゲットを初 
期化するためにイニシエータがドライブします.なお， 
電源投入時には本信号を用いて夕ーゲットをイニシャ 
ライズすることが望ま しいと されています. 

これによりバスはフリー（一巨 SY 力《 " H " で，イニ 
シエータもしくはすべてのターゲットがラインをドラ 
イブしていない状態）であり，イニシエータは任意の 
ターゲットを選択できます. 

(5) —1/0( インプット/アウトプット） 

データ. ライ ンの ドライブ方向を決定する信号で夕 
ーゲットがドライブします. 

" L " レベルでターゲットがデータ•ラインをドライ 
ブし，イニシエータがデータを受け取ることを示しま 
す. 

" H " レベルで イニシエータがデータ•ラインをドラ 
イブし，ターゲットがデータを受け取ることを示しま 

す. 

(6) - C/D (コマンド/データ） 

ターゲットがドライブします. 

データ.ライン上のデータがコマンドかデータかを 



を解放します（すなわちバスを解放）. 

(3) -SEL (セレクト） 

イニシエータが ドライブします. イニシエータが夕 
ー ゲットを選択するために用います.選択されると 夕 
ーゲットは 一 BSY をアクティブ （" L ") にします.イ 
ニシエータはバスがフリ ーで ある （一 BSY 力ぐ' H ") こ 
とを確認し，このラインをドライブ （" L ") することで 


示します. 

" H " レベルでデータ•フェーズであることを示しま 

す. 

(7) — MSG (メッセージ） 

ターゲットがドライブします. 

" L " レベルでメッセージであること，すなわちコ 
マンドの実行完了を示します. 
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(8) —民 EQ (リクエスト） 

ターゲットがドライブします. 

— ACK (イニシエータがドライブする）と対で用い 
られ，データのハンドシェイクを行います. 一 1/ 
0， - C / D , - MSG との関係により，転送モードが 
規定されます. 

(9) — ACK (アクノリッジ） 

イニシエータがドライブします. 

-民 EQ (夕ーゲットがドライブする）と対になり， 
データのハンドシ卫イクに用いられます. 


ターゲットが一民 EQ をドライブ （" L ") するとイニ 
シエ ータはそれに対して一 ACK をドライブ （" L ") し， 
応答することによってデータのやりとりが行えます. 

SASI コマンドの詳細 

表2に SASI バスのディスク.コマンドの一部を示 
します. 

ディスク•アクセスのコマンドとして共通で使用さ 
れていたのはこれらのグループ0のコマンドの みで， 


SASI インターフェース回巧 


簡単な SASI コントローラ（イニシエータ）の回路 
例を図 A に示します. 

アービトレーシヨン-フェーズがある SCSI と異 
なり， SASI はタイミングが単純です.そこで，マ 
イクロコンピュータと接続する場合には図のような 
簡単な回路で SASI ディスクなどと接続すること力 s ' 
できます. 

(1) データ•バッファ 

入力時には一民 EQ がアクティ 
ブならばデータは確定しているの 
で，直接 SASI バス上のデータを 
インプットし，インプットの終わ 
りで一 ACK を発生させます. 

出力時には一民 EQ がアクティ 
ブな状態でアウトプットし，ラッ 
チしてアウトプットの終わりで一 
ACK を猪生させます. 

セレクト時にはセレクトする 
ID をあらかじめアウトプットし 
ておき， 一 SEL をアクティブに 
することでターゲットをセレクト 
します. 

似 民 EQ / ACK ハンドシェイク 
-民 EQ がアクティブな状態で 
データをインプットもしくはアウ 
トプットすると一 ACK をアクテ 
ィブにし， 一 REQ がインアクテ 
ィブになるまで一 ACK の出力を 
続けます. 

(3) ステータス，コントロール 
- SEL はターゲットをセレク 
卜するためのラインです.デー 
夕•バッファ ID をあらかじめセ 
ットしておき，このラインをアク 


ティブにします. 一 RST は SASI バスのリセツ 
卜•ラインです. 一 C / D ，- MSG , - I / O および一 
BSY はターゲツトからのフェーズを表す信号で， 
これにもとづいてバスのドライブをコントロールし 
たり，プログラムによってデータの流れをコントロ 
ールします. DECODE は各 1 C をコントロールす 
る信号を発生するための PLD です. 

〈図 A > 蘭単な SASI インターフエース 



DIN = CS. I0R. AO/ + BACK- lOR 
DOUT = CS • 10 W • AO/ + BACK- lOR 
DIO = CS • 10 打 •A0/+ BACK- 10 R + CS. lOW • AO 
/.BEN + DACK.IOW 


DEN = BEN • IO/BUSY + S 因 L 
MD = CS.IOWAO 
ST = CS.IORAO 
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くま 2> SASI バスのディスク • コマンド 
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〈図13> テスト.ユニット.レディ 
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〈図15> 

リクエスト< 

• センス 
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それた(外で必要なコマンドはコントローラのメーカに 
よってグループ6，7などに独自に決められていまし 

た. 

グループ 0のコマンドとしてこのほかにフォーマッ 
卜.コマンドも使用されていました力 s ', 代替処理を行 
わないものが多く，実際的にはコントローラによりフ 
ォーマットの方法はまちまちでした. 

これらのコマンドの詳細は SCSI の項で述べます. 
(1) テスト. ユニッ ト •レディ （00 H ) 

この命令はターゲットがレディ状態であるかどろか 
を調べるための命令です.命令に対して夕ーゲットは 
リード/ライト動作を含むすべての命令の実行が可能 
なとき， 正常終了 （ステータス 00 H ) し，その他のと 
きには チェック •コンディション （ステータス 02 H ) と 
なります（図 13). 


〈図16> センス•データ (4 バイト） 
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〈図17> リード 


ビット 

バイ 

7 6 5 

4 3 2 1 0 

0 

0 0 0 0 1 0 0 0 

1 

LUN 

論理ブロック•アドレス2 ( MSB ) 

2 

論理ブロック•アドレス1 

3 

論理フ•ロック•アドレス0 ( LSB ) 

4 

お送長 

5 

コントロ ール • ノスイト 


〈図 18> ライト 
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(2) リゼロ -ュニット （01 H ) 

この命令を受けたときには，装置内部のヘッド位置 
決め系の再初期化を行い，シリンダ0へシークします 
個 14). 

(3) リクエスト-センス （03 H ) 

この命令はターゲットが チェック•コンディショ 
ン-ステー タスを 送出した際にイニシエータが詳細情 
報を読み取るための命令です（図 15). 

ターゲットは4バイトのセンス•データ（図 16) を送 
出します. SCSI コマンドの 非拡張センス •データが こ 
れと同じです.詳しくは SCSI コマンドの リクエス 
卜 • センスの 項で述べます， 

(4) リード （08 H ) 

この命令はイニシエータが夕ーゲットに対して磁気 
ディスク媒体に記録されているデータの転送を要求す 
る命令です. コマンド•ディスクリプタ •ブロックの 論 
理ブロック.アドレスはデータ転送を要求する先頭の 
ブロックを示し，転送長は転送を要求するブロック数 
を示します（図 17). 

(5) ライト （ OAH ) 

イニシエータがターゲットに対して磁気ディスク媒 
体にデータの書き込みを要求する命令です（図 18). 

コマンド-ディスクリプタ.ブロックの詳細はリー 
ド.コマンドと同じです. 
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© SCSI (Small Computer System Interface) 


SCSI は SASI を基本に， X 3 T 9.2 として 1982 年 4 
月からアメリカ規格協会 ( ANSI ) で検討が始められま 
した.その後2力月間隔で ANSI の X 3 委員会により 
公式会議が開かれ，1986年6月に ANSI により承認 
されアメリカ国家規格 ANSI X 3.131-1986 "Small 
Computer System Interface " として制定されまし 
た. 

SASI バスではイニシエータはひとつであったのに 
対し SCSI では複数のイニシエータが 1 本の SCSI バ 
ス上にあることを認めたためアービトレーシヨン（調 
停）が必要になり，イニ シエー タもアドレスをもつこ 
とになりました. SASI では一度コネクトが確立され 
るとコマンド終了までバスを占有していました.これ 
に対して SCSI では複数のイニシエータがバスを使用 
し，マルチプロセス 0 S においては同時に複数のター 
ダットをアクセスするためバスがフリーになるのを待 
つことになるような場合が起こります. 

そこで コマンド起動後データ転送がないときには一 
度ディスコネクトしてバスを開放し，再度リセレクシ 
ヨンすることによりバスの占有時間を短縮し，バス使 
用効率を上げることを可能にしました （このような例 
を SCSI バスの状態遷移の項で述べる）.ただし，同 
時にひとつのアクセスしか発生しない場合にはディス 
コネクトしないほうが高いスループットを得ることが 
できます. 

SASI ではコネクトが確定するとバス.リセットを 
除いてディスコネクトまで夕ーゲットがすべてのシー 
ケンスをコントロールしていました. SCSI では一 
ATN (アテンシヨン）によりメツセージ•システムを通 
してイニシエータからターゲットに指示ができるよう 
になりました. 

SCSI 八スのシステム構成 

SCSI バスには8台の装置が接続でき，それぞれが 
〇〜7の ID 番号をもちます . ID = 7の優先順位がもっ 
とも高く ， ID = 0 の優先順位が 最低です. それぞれの 


役割も SASI のように固定的でなく，イニシエータ 
(命令を出す側）にもターゲット（命令を実巧する側）に 
もなることができます.ただしこれはハードウェアの 
機能によります. 

図19に SASI バスの接続例に相当する SCSI バス 
の接続例を示します.これはイニシエータ1台に対し 
て！〜7台のターゲットが接続されている例です. 

ターゲットは SASI と同様にの= 0から順に ID を 
割り当てられているのが一般的です.またイニシエー 
夕は逆に ID = 7 力^ら1隔に ID を割り当てることが多い 
ようです.ただし重複しない任意の ID を任意の順で 
用いてもかまいません. 

ターミネータは兩端機器の外部にもち，バスの 
TERMPWR によりターミネータ•パワーが供給され 
ます.各信号の詳細については SCSI バス信号の項を 
参照してください.また SASI バスと同様に負論理 
(" L " がアクティブ）のシングル.エンド型を例として 
乂下で説明します. 

SCSI バス状態進移 

SCSI バスのもっとも単純な状態遷移は図2で示し 
た SASI の状態遷移と同じであり， SASI バスに対し 
て上位方向の互換性をもっています.これに対してア 
ービトレーシヨンを行う，より一般的な SCSI バスの 
状態遷移を図20に示します.また ANSI では状態遷 
移中の時間を厳密に規定して います. この時間規定を 
表3に示します.必下，各状態の遷移について順に 
説明していきます. 

(1) いかなるフェーズにいてもリセットによって バ 
ス•フリー 状態になります. またバスを占有してい 
るターゲットはコマンド，データ，ステータス， 

メッセージの各フェーズからハンドシェイクの単 
位ごとの任意のタイミングでディスコネクトして 
バス•フリー•フェーズへ戻ることができます. 

(2) バスを使用したいイニシエータもしくはターゲッ 
卜はバス•フリーであることを認識 （一 BSY = 


< 図19> 

SCSI バスの接続例 


ID = 7 ID =0 ID = b 
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" H ") して アービトレーション.フェーズに 入りま 

す. 

図21でアービトレーションからセレクションまで 
の 状態遷移を説明し ます. 

SCSI デバイス （ IDs ) は，バス•フリー•フェーズと 
なるのを待ち， 一 BSY 信号がアクティブであること 
を検出後バス•フリー時間を待って SCSI バス•フリー 
状態終了後からバス-セット時間が内に一 DBs 信号と 
その一 BSY 信号をアクティブ （" L ") にします（図21 
ではバス.セット時間は0に等しい）. 

つぎに アービトレーション•デイレイだけほかの 
DB 信号を監視します. 

SCSI デバイス （1〇7) は同時刻 （ IDs より若干遅れた 


時間）にバス•フリ ー•フエーズを検出します.1〇7のデ 
バイスはバス•フリー時間，バス•セット時間を IDs の 
デバイスと同じように待ったのち， 一 DB ? 信号とそ 
の一 BSY をアクティブ （" L ") にします.つぎにアー 
ビトレーシヨン•ディレイだけ IDs のデバイスと同じ 
ようにほかの DB 信号を監視します. 

ここで1〇7のデバイスカミ IDs のデバイスより便先と 
なるので IDs のデバイスは 一 DB ? 信号がアクティブ 
(" L ") となっていることを検出すると一 BSY と 一 D 巨5 
のドライブを バス.クリア•ディレイた(内に中止しま 
す. 

ID ? のデバイスは引き続きアービトレーシヨン•ディ 
レイだけ待ったのち一 SEL 信号をドライブします. 


<図20> SCSI バスのが態巧巧 



(1) アービトレーシヨン•ディレイ（最小 2 . 2 fjis ) 

アービトレーシヨン•フェーズで SCSI 装置が一 BSY をアク 
ティブ （" L ") にし ID をデータ•バスに送ってからが先順位が 
確をするまでの最小が間 

(2) アサーシヨン時間（最小 90 ns ) 

同期データお送においで一 REQ もしくは一 ACK の最小パ 
ルス幅 

(3) バス.クリア•ディレイ（最大 800 ns ) 

かの互つの要因が発生後， SCSI 装置が信号のドライブを終 
了するまでの最大が間 

a . バス•フり一.フユーズの検出の場合 

b . アービトレーシヨン•フェーズ中，他のデバイスから 
SEL 信号を受けた（アービトレーシヨン.フェイル） 

C. - RST 信号がアクティブ （" L ") になった 

(4) バス•フリ ー. ディレイ（最小 800 ns ) 

アービトレーシヨン•フェーズを ㈱ 始するとき，バス.フリー • 
フェーズ検出から 一 BSY と ID をドライプするまでの最小待 
ち時間 

(5) バス•セット•ディレイ（嚴大 1.8// S ) 

アービトレーシヨン•フェーズを始めるとき，バス•フリ ー• 
フェーズ検出から 一 BSY とのをドライブするまでの最大許 
容時間 

(6) バス•セトル•ディレイ（最小 400 ns ) 

信号状態変化後，バスの安定を待つべき最小時間 

(7) ケーブル•スキユー•ディレイ（最大 10 ns ) 

任意の二つのバス信号線の閒の伝搬時間の玻大差 

(8) データ•リリース•ディレイ（最大 400 ns ) 


— I/O 信号が " H " から" L " じ変化後，イニシエータがデ 
一夕-バスのドライブをが了するまでの最大時間 

(9) デスキュー•ディレイ（最小 45 ns ) 

バス信号間の遅れの差を補正するためじ必要な最小が間 

(10) ホールド*タイム（最小 45 ns ) 

同期 デー タ転送で，イニシエータまたは夕ーゲットが一 
ACK または一 REQ をドライブしてから デー タ. バス 上の デー 
夕を保持しておくべき最小時間 

(11) ネゲーション時間（最小 90 ns ) 

同期データお送で，民 EQ 信号から次の民 EQ 信号または 
ACK 信号からホの ACK 信号までのインアクティブ状態の最 
小時間 

(12) リセット•ホールド.タイム（最小 25// S ) 

- RST 信号をアクティブ状態じ保持しておく最小が間 

(13) 七レクション.アボート.タイム（最大 200/^ s ) 
セレクション，リ七レクション•フエーズで SCSI 装置が選択 

されたことを認識徐一 BSY で応答すみまでの最大許容が間 

(14) セレクション•タイム•アウト•ディレイ（最小 250 ms 推奨） 
セレクション，りセレクション.フエーズでタイム•アウト 

化理を始めるまでに SCSI 装置からの BSY 信号を待つべき最 
小時間.実際にはこれよリかなり長い時間（たとえばな秒）侍つ 
ことが多い 

(15) トランスファ時間 （180 ns ~1020 ns ) 

同期データお送中での REQ 信号， ACK 信号の最小繰り返 
しが間. メッセージ*フエーズじよリイニシエータ•夕ーゲッ 
卜閒で個別に規をされた時間 （メッ七ージ.システ厶の I 頁を参 
照） 
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〈図 2 い SCSI バスの状態遷移 

(アービト レー シヨン〜セレクション. フエー ズ） 



これで1〇7のデバイスがバス使用権を獲得したことに 
なります.図21の前半がこれに当たります. 

(3) イニシエータならセレクション•フェーズ， また 
夕ーゲットならリセレクション•フェーズに 入りま 

す. 

セレクション.フェーズは図21の後半，リセレク 
ション•フェーズは図23の最後で示しています•セ 
レクション•フェーズとリセレクション•フェーズはセ 
レクトされた時点で一 I / O が‘‘ H ’’ か‘‘ L ’’ かで決まり， 
セレクションでは‘‘ H ’’， リセレクションでは " L " で 
す. 

ここでは図21にそって1〇7がイニ シエ ータで IDo 
のターゲットをセレクトする場合について説明しま 
す. 一 SEL をドライブした後， バス•クリア.ディレ 
イ + バス•セトル•ディレイ 待ってセレクトしたいデバ 
イスの ID にの場合の〇)に対応する一 DBo をドライブ 
します. 

つぎに， デスキュー•ディレイの二倍 待って一 BSY 
のドライブをやめ，ターゲットが一 BSY をドライブ 
するのを待ちます.ターゲットの応答がなければ タイ 
ム•アウトとしてデータ•パ'スのドライブをやめ，つぎ 
に一 SEL のドライブをやめて バス •フリー•フェーズ 
へ戻ります. 

ターゲットからの応答があればデス•キュー•ディレ 
イの二倍待って一 SEL のドライブとデータ•バスのド 
ライブを終了し，つぎのフェーズへ移行します.この 


〈図22> SCSI バスの状態遷移（コマンド•フ卫ーズ) 
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とき，アイデンティファイ-メッセージなどのメッセ 
ージを出力したい場合には 一 S 巨 L のドライブをやめ 
るより前に一 ATN をドライブしておきます. 

(4) セレクション •フェーズの つぎは一 ATN がアク 
ティブなら メッセー ジ•アウト•フェーズ， 一 ATN 
がアクティブでなければ コマンド •アウト•フェー 
ズ です. 

図22にメッセージ•アウト-フェーズ（アイデンテ 
ィファイ•メッセージ）を含む場合のコマンド•アウ 
卜•フェーズの開始部分のタイミングを示します.ア 
イデンティファイ•メッセージについてはメッセー 
ジ-システムの項を参照してください. 

夕ー ゲッ トは セレクション • フェーズの終わりで一 
ATN がアクティブである間はメッセージ.アウト•フ 
ェーズと必要ならその応答のフェーズを続けます. 

ここでイニシエータはアイデンティファイ•メッセ 
ージなど（詳しくはメッセージ.システムの項を参照） 
のメッセージを出力します. 

次にコマンド-フェーズに入り，6バイトから12バ 
イトのコマンドをイニシェータがターゲットに出力し 
ます.コマンドのバイト数と内容は SCSI コマンドの 
項を参照してください. 

(5) アイデンティファイ•メッセージでディスコネク 
卜できることをイニシエータがターゲットに示し 
た場合，ディスコネクトできるターゲットはコマ 
ンドの終了までの間，もしくはデータ転送の準備 
ができるまでの間，ディスコネクトしてバスを開 
放します. 

図23にバスの開放とその後のターゲットによるイ 
ニシエータのリセレクション.フェーズを示します. 

通常ターゲットはディスコネクトする前に セーブ. 
データ•ポインタ などとともにディスコネクト•メッセ 
ージを出力し，つぎにディスコネクトします（メッセ 
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く図 23> SCSI バスの状,態遷移（ディスコネクト，リセレクシヨン. フェーズ) 


-C/D 

-I/O 




1 

1 




-MSG 

1 



r— 


-BSYI 

-BSYT , 


\ 

>、 

1 

f > 

^1 A 


-BSY J 

1 -^ 

、 

JT 



-SEL 


< 

ん 



-REQ 、 1 



A 



-ACK / 



(j 



DB n が )（ 

1 ’ 

バス - 

户フリ -- 

フェーズ 

(1) 


の j 

、 

メッセージ • 1 

フ I — ズ 

(1) はターゲット ID 

アービ 
トレー 
シヨン . 
フエ—; i 

セレクション - 

フエーズー 



に） は夕ーゲット ID とイニシエータ ID 


<図25> 単純な SCSI シーケンス 

イニシエータ ターゲット 



<図24> SCSI バスの状態遷移げータ転送， 終了フェーズ) 
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—ジ•システムの項を参照）. データ転送やコマンド終 
了の準備が整うと夕ーゲットはイニシエータを リ セレ 
クトします. ターゲットはアービトレーション•フェ 
—ズの後に一 SEL をアクティブにし，イニシエータ 
の ID を出力するとともに一 I / O をアクティブにして 
これがリセレクションであることを示します. 

つぎに一度一 BSY のドライブをやめ，イニシエー 
夕が応答して 一 BSY をドライブしてくるのを待ちま 
す.イニシエータが応答してくるとターゲットはふた 
たび一 BSY をドライブして一 SEL のドライブを終了 
し，つぎのフェーズへ移行します. この間一 I / O はド 
ライブした ままです. 

(6) 最後にコマンド終了とそれにともうバス•フリ 
一-フェーズへの移行を図24に示します. 

この例ではディスク•リードやセンス•ステータスな 
どのデータ•イン•フェーズに続けて終了フェーズへ移 
行する場合を示しています.データ転送フェーズが終 
了すると SASI バスの状態遷移と同様にステータス. 


フェーズに入ります.ここで夕ーゲットは0(正常終 
了）もしくは2(ェラー，例外状態，異常状態での終 
了）などのステータスをイニシエータに出力し，つぎ 
にメッセージ•アウト.フェーズで0(コマンド終了）を 
出力したのちディスコネクトします. 

じ1上でコマンド実行にともなう一般的な状態遷移を 
説明しましたが，一台のディスクをアクセスするだけ 
の単純なシステムでは SASI の項で説明した もっとも 
単純な状態遷移の場合にスルー.プットが最大じなる 
ことに注意しなければいけません. 

不必要に複雑なシーケンスにするとスループットは 
どんどん低下します. 

参 簡単なシーケンス 

図25にもっとも単純な SCSI シーケンスを示しま 

す. 

イニシエータはバス•フリ ー•フェーズであることを 
確認してセレクション.フェーズに入ります.セレク 
ション-フェーズで夕ーゲットを選んだイニシエータ 
は，つぎにコマンド•フェーズに移行し，夕ーゲット 
はイニシエータからコマンドを得て実巧します.デ ー 
夕•イン•フェーズではコマンド実行にともなうデータ 
転送を行います.つぎにターゲットはステータス•フ 
ェーズによってコマンドの実行結果をイニシエータに 
通知します.最後にターゲットはメッセージ.イン•フ 
ェーズでコマンド完了を通知し，バス.フリー•フェー 
ズに移行します. 

図26にディスコネクトのある少し複雑な SCSI シ 
ーケンスを示します.この中で使用されるメッセージ 
についてはメッセージ-システムの項を参照してくだ 
さレ\ 

バス•フリ ー•フェーズを確認したイニシエータはア 
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〈図 26> 

デイスコネクトのある 
SCSI シーケンス 


イニ シエー タ ター ゲット0 ターゲット！ 


バス•フリー 
アー ビトレ ーシ ョン 
セレクション 
メ •ソセ ージ •アウト 
コマンド 

メッセージ•イン 
バス•フリー 

アービトレーション 
セレクション 
メッセージ•アウト 

コマンド 
メッセージ•イン 
バス•フリー 
アービ トレーション 
リセレクション 
メッセージ•イン 

データ. イン 
ステータス•イン 
メ •ソセ ー ジ•イン 
バス•フリー 

アー ビトレーション 
リセレクション 
メッセージ•イン 
データ•イン 
ステータス 
メ •ソセージ•イン 
バス•フリー 



アー•ビトレーショ ン 
セレクション 
メ ッセージ •アウト 

コマンド 
メ •ソセージ•イン 


アービトレーンヨン 
リセレクション 
メ .ソセージ•イン 

データ•イン 
ステータス 
メ •ソセ-^ジ•イン 
バス•フリー 


ービトレーション.フェーズによって SCSI バスを占 
有します.セレクション•フェーズでイニシエータは 
ターゲット0を選び， 一 ATN をアクティブにします. 

メッセージ. アウト .フェーズで イニシエータはアイデ 
ンティフアイ-メッセージによってディスコネクトが 
可能であることをターゲット0に通知します.コマン 
ド.フェーズにおいてターゲット0はイニシエータか 
らコマンドを得て実行します. 

ここで データのやりとりがなく，しかも実行時間の 
長いコマンド （フォーマットなど） やデータ転送までに 
時間のかかるコマンド （リードなど） においては， 
SCSI バスのむだな占有を防ぐためにターゲット〇は 
メッセージ.イン•フェーズに入ってディスコネクト- 
メ ッセージを通知し，バス•フリー•フェーズに移巧し 
ます （一時的に接続を中断する）. 

この間にマルチプロセスで動いているようなイニシ 
ェータが他のターゲットに対するアクセスが必要な場 
合にはアービトレーション.フェーズによって SCSI 
バスを占有します. 

セレクション.フューズでイニシエータはターゲッ 
卜1を選び， 一 ATN をアクティブにします.メッセ 
ージ.アウト.フューズでイニシエータはアイデンティ 
フアイ•メッセージによってディスコネクトが可能で 
あることを夕ーゲットに通知し，コマンド-フェーズ 
でターゲット1はイニシエータからコマンドを得て実 
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行します. 

もし，ここでも実行時間がかかる場合にはメッセー 
ジ•イン•フェーズに入り，ディスコネクト•メッセー 
ジがターゲットから通知され，バス•フリー•フェーズ 
に移行します. 

データ転送の準備ができたターゲット0はここでア 
ービトレーション.フェーズによってバスを占有し， 
リセレクション • フェーズにおいてディスコネクトし 
たイニシエータを選択します.ターゲットはメッセー 
ジ•イン-フェーズでアイデンティファイ•メッセージ 
を送り，このリセレクションに対応する論理ユニット 
を通知し，つぎにリストア.ポインタを発行します. 

ターゲットはデータ•イン•フェーズでコマンドに対 
するデータをイニシエータに送ります.ステータス- 
フ ェーズではターゲッ 卜からイニシエータへコマンド 
に対する実行結果を送ります.メッセージ•イン•フェ 
ーズではターゲットからイニシエータにコマンド完了 
を通知します. 

ターゲット1もこの後ターゲット0と同様にリセレ 
クションし，データ転送を行います. 

このように単純な SCSI シーケンスと比べると複数 
のメッセージ•システムを使用するので， イニシエー 
夕-夕—ゲッ 卜の オーバ.へッ ドは大きくなります力《， 
バスは有効に使用されている といえます. 

それでは，それぞれフェーズについて説明します. 
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〈図 27> 6バイト • コマンド • ディスクリプタ.ブロック 
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〈図28> 10バイト.コマンド-ディスクリプタ•ブロック 
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〈図29> 12バイト • コマンド•ディスクリプタ•ブロック 
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〈図30> ステータス-バイト 
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センス•データがセットされる エラー，例外状態， 
異常状態が発生したことを示すステータスです. この 
ステータスがセットされた場合，イニシエータは リク 
ェスト•センス•コマンドを発行して詳細情報を受け取 


SCSI コマンドの概要を示します.あくまでも概要 
を示すのみですから内容については SCSI コマンドの 
詳細の項を参照してください. 

図27〜図29に6バイト，10バイト，12バイト， 

それぞれの コマンド•ディスクリプタ•ブロック 
( CDB ) を示します. 

イニシエータからのコマンド は一 MSG ，一 I / O 信 
号がインアクティブ （" H ") で， 一 C / D がアクティブ 
(" L ") な状態でターゲットからの要求で民 EQ/ACK 
プロトコルによって，イニシエータから転送されます. 
コマンド•ディスクリプタ.ブロック ( CDB ) の先頭バ 
イトには コマンド•コード が示され， コマンド•コード 
のグループによって CDB の長さが決まります. ツ降 
のバイトには 論理ユニット番号，先頭ブロック•アド 
レス，乾送要求ブロック数 および コントロール•バイ 
卜が続きます. 

# ステータス 

ステータス•バイトはそれぞれのコマンド実行終了 
時のステータス*フエーズにおいて夕ーゲットからイ 
ニシエ ータへ転送されます.図30にステータス•バ 
イトの形式を示し，た(下に各ステータスの詳細を示し 
ます. 

(1) 正常終了 （ OOH ) 

本ステータスはコマンドの実行が 正常終了 したこと 
を示します. 

(2) チェック.コンディション （02 H ) 


る必要があります. 

(3) ビジー （08 H ) 

イニシエータから受け取った命令に対してターゲッ 
卜がビジーでその 命令の実行ができないことを示しま 
す. イニシェータは命令を再度実巧する必要がありま 

す. 

(4) リザべーション•コンフリクト (18 H ) 

ターゲットがほかのイニシエータによってリザーブ 
されているため コマンドの実行が不可能なことを示し 
ます. 

# メッセージ•システム 

メッセージ. システムは イニシエータ と ターゲット 
間でモードをやり取りするために用いられます. 

ターゲットはコマンド•コ ンプリー トじ(外に数種の 
メッセージをサポートしています.コマンド.コンプ 
リートソ外のメッセージをサポートするイニ シエー タ 
はセレクション-フェーズにおいて一 SEL のドライブ 
をやめる前に一 ATN をドライブ （" L ") するこ とで 了 
テンション-コンディションをつくり，転送すべきメ 
ッセージがあることを知らせることができます. 

この操作によってターゲットは，メッセージ•アウ 
卜-フェーズに入ります. 

アー ビトレーショ ン機能をもつ システムの イニ シエ 
一夕はアイデン ティ ファイ•メッセージを送出してデ 
ィスコネクト/リコネクト 機能をもっことを夕ーゲッ 
卜に知らせることができます.この場合の状態遷移は 
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〈図 3 い 一 ATN じよるメッセージの起動例 
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SCSI バス状態遷移の項の （4) で図示されています. 

またコネクト中（コネクト中のフェーズの遷移はす 
ベて 夕ー ゲットがコント ロールす る）にイニシエ ータ 
がターゲットに対してコント ロールを 要求する場 
合， 一 ATN をドライブ （" L ") します.この要求に対 
してターゲットは 転送の切れ目で メッセージ•アウ 
卜-フェーズに入ります.ここでイニシエータはター 
ゲットに後述するアボート•メッセージのようなメッ 
セージを送ることで処理を中断できます.この状態の 
例を図31に示します. 

この例はデータ•イン•フェーズにおいてイニシエー 
夕が中断した例です. 

データ. イ ン .フェーズにおいて 一 ATN をアクティ 
ブにしたので ター ゲットは データの 切れ目でメッセー 
ジ•アウト.フェーズに移行しました. 

ここで イニシエータは ター ゲットがメ ッセー ジ.ア 
ウト.フ卫ーズに入るまで夕ーゲットの要求する転送 
を続けることが 重要です. 

メッセージ. アウト. フェーズで ア ボー ト .メッセー 
ジを受け取った ターゲット はバス•フリ ー •フェーズに 
移行します. 

表4に一*般的に使用されるメッセージ•コードを示 
します. 

(1) コマンド.コンプリート （00 打） 

夕ーゲットはコマンドの実行終了時にコマンド•コ 
ンプリート•メッセージを出力し，ディスコネクトし 
て バス •フリー.フェーズに戻ります. 

(2) セーブ.データ-ポインタ （02 H ) 

このメッセージはディスコネクト時にイニシエータ 
に対して 転送中のデータのポインタをセーブすること 
を要求するメッセー ジです. 

実行中のコマンドのデータが全然転送されていない 
場合にはディスコネクト時にディスコネクト•メッセ 
ージのみを出力し，一部のデータが転送済みの場合に 
はセーブ.データ•ポインタ，ディスコネクト•メッセ 
ージを出力してバス•フリ ー•フェーズにするのが普通 
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〈表4> メッセージ•コード 


16 進コード 

ディスクリプシヨン 

メッセージ IN/OUT 

0 Oh 

コマンド.コンブ■リート 

IN 

Olh 

キ皮張メ ッセージ 

IN / OUT 

OZh 

セーブ •'データ’ ポイ ンタ 

IN 

04 h 

ディスコネクト 

IN 

〇已 h 

イニシエータ•ディテクト•エラー 

OUT 

06 h 

ァボート 

OUT 

07 h 

メッセ—ジ.リジェクト 

IN / OUT 

08 h 

ノ ー • オペレーシヨン 

OUT 

09 h 

メッセージ.パリティ•エラー 

OUT 

OCh 

バス.デバイス-リセット 

OUT 

80 h , COh 

アイデンテイファイ 

IN / OUT 


です.イニシエータはリセレクト時にターゲットから 
アイデンティファイ•メッセージを受け取ったときに 
セーブされているポインタをリストアする必要があり 
ます. 

(3) ディスコネクト （04 H ) 

このメッセージはターゲットがディスコネクトする 
ことをイニシエータに知らせるためのメッセージです. 
出力後，ターゲットは 次のリセレクトまでバスをフリ 
一にし ます. 

(4) イニシエータ • ディ テク ト • エラー （05 打） 
ターゲットからのデータ転送中にパリティ •エラー 

が発生したが，イニシエータがターゲッ トに再 データ 
転送のリトライ可能であることを知らせる ためのメッ 
セージです. 

(5) アボート （06 H ) 

イニシエータからターゲットに対して実行中の 動作 
の 中止を 要求するメッセージです.ターゲットはアボ 
ート•メッセージを受け取ると実行中の動作を中断し 
バス，フリー. フェーズに します. 

(6) メッセージ•リジエクト （07 H ) 

イニシエータおよびターゲットから出力されるメッ 

セージで， 直前に受け取ったメッセージが不適当であ 
るか実巧す 可能で あることを示します. 

(7) ノ ー • オペレーシヨン （08 H ) 

夕ーゲットからのメッセージ•アウトの要求に対し 
てイニシエータが 意味をもつメッセージをもたない場 
合にイニシエータが送出す るメ ッセージです. 

(8) メッセージ•パリティー •エラー （09 打） 
イニシエータがターゲットに対して受理したメッセ 

—ジにパリティー.エラーがあったことを知らせるた 
めのメッセージで ，夕 ーゲットはメッセージを再送し 
ます. 

(9) バス. デ バイス •リセット （0 CH ) 

イニシエータがターゲットに対して実行中の命令を 

中断して 夕ーゲット•システムを リセットし， バス•フ 
リー•フエーズに戾ることを要求するメッセージです. 
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〈図 32> 同期データ転送リクエスト 〈表5> 同期データ転送リクエスト（ターゲット応答) 
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〈図33> 同期データ転送の詳細（ターゲットーイニシエータ） 
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内部状態が初期化される点がアボート•メッセージ 
と異なります. 

(10) アイデンティファイ （80 H ， COH ) 

イニシエータおよびターゲットから出力されるメッ 

セージで， 接続を確立す るた めのメッセージです. 

ビット7はアイデンティファイ•メッセージである 
ことを示し，ビット6はディスコネクト/リセレクシ 
ョン機能の有無を示すビットです.機能がある場合に 
は‘‘1’’，ない場合には‘‘0’’ となります. 

ビット5からビット3は常に‘‘0’’ です. 

ビット2からビット0はターゲットの論理ユニット 
番号 （ LUN ) です. 

(11) 拡張メッセージ 

拡張メッセージとしていくつかのメッセージが規定 
されていますが，ディスクで一般的に用いられる 同期 
データ乾送リクエス トを図32に示します. 

同期データ転送機能をもつ SCSI 装置はイニシエー 
夕とターゲットの間で同期データ転送リクエストのメ 
ッセージを交換することで，転送時間と 民 EQ/ACK 
オフセット を設定します. 

連続した一 REQ もしくは一 ACK の立ち下がりの最 
小間隔を転送時間といいます. ACK 信号をターゲッ 
卜が受信する前に送出することができる REQ 信号の 
最大 数を 民 EQ / ACK オフセットといいます. 非同期 
モードとは民巨 Q / ACK オフセットが〇の 場合です. 
オフセットが FFH の場合にはオフセット無制限を示 
します. 

同期データ転送機能をもつイニシエータは 最初に夕 
-ゲットをセレクトしたときに一 ATN を表明し，イ 
ニシエータが可能な REQ / ACK オフセットと最小転 
送時間を示す同期データ転送リクェストを送ります. 


<図34> 同期データ転送の詳細(イニシエーターターゲット） 



これに対してターゲットは表5のいずれかの方法で 
応答し，結果として表に示したモードで転送すること 
になります. 

同期 データ 転送の詳細（オフセット2の場合） につい 
て夕ーゲットから イニシエータへの 転送を 図 33 に， 
イニシエー タから ター ゲット への 転送を 図 34に示し 
ます.また転送時間に ついても これらの図中に示しま 

す. 

図33においてターゲットは一民 EQ パルスに同期 
してデータを2個まで先に送出し，データを受け取つ 
たイニシエータはターゲットに 一 ACK パルスを送出 
します.ターゲットは一 ACK パルスを確認したとき， 
引き続きデータを送出しますが， 一 ACK パルスより 
先に送出できるデータの数は2個までです. 

図34 において ターゲッ ‘卜 は一民 EQ パルス を2個 
まで先に送出し，データ転送を求めます. イニ シエー 
夕はこれに対して一 ACK パルス に同期してターゲッ 
卜にデータを送ります.ターゲットは一 ACK パルス 
を確認したとき一民 EQ パルスを 必要な数だけ送出し 
ますが，一 REQ パルス 数は一 ACK パルス 数と同じか 
多くても2個までです. 

電源投入後，バス.デバイス•リセット •メッセー ジ 
ののち，あるいはハード.リセット条件の後では非同 
期 モードです. 同期データ転送リクエスト.メッセー 
ジ交換はイニシエータと夕ーゲット両方においてセレ 
クシ ヨン •フエーズに続いて一回 だけで なければなり 
ません. 

SCSI 八ス信号 

図35に SCSI バスの シングル•エン ド 型の ピン•コ 
ネクシヨンを示します. 

基本的には SASI と同様ですがソ下の各点で SASI 
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く 図 35> SCSI バス信号 


〈図37> SCSI コマンドーお 
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<図 36> 夕ーミネータ•パヮー 
供給回路 
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と異なります. 

(1) — BSY (ビジー） 

リセレクシヨン • フェーズにおいてイニシエータも 
ドライブするようになりました. 

またアービトレーション.フェーズにおける使用方 
法が追加されました. 


が大きく過電流がこのダイオードに流れる恐れのある 
場合などにはヒューズを取り付ける必要もあります 
個 36). 

SCSI バスにはシングル.エンド型の他にデイファレン 
シャル型があります.詳しくはコラムを参照してください. 

SCSI も1986年に規格化されてから5年が経ち，そ 
の間のパーソナル•コンピュータや EWS に代表され 
るマイクロコンピュータの能力向上はかなりのもので 
す.そこでデータ速度を向上させた SCSI 2 が SCSI 
の上位互換として規格化されました.これも基本的に 
は SCSI と同じですので部分的には順次使用されてい 
くと思われます口章参照). 


(2) — SEL (セレクト） 

リセレクション • フェーズにおいてターゲットもド 
ライブするようになりました. 

また，アービトレーション•フェーズにおける使用 
方法が追加されました. 

(3) 一 ATN (アテンション） 

ターゲットはこのラインがアクティブ （" L ") である 
ことを検出するとメッセージ•アウト•フェーズに入 
り，イニシエータからのメッセージを受け付けます. 
アテンションが （" H ") になったあとのハンドシェイク 
の終了からターゲットはそのメッセージ-データにし 
たがってつぎの動作を行います. 

(4) TERMPW 民（タームパワー） 

終端挺;抗電源を SCSI デノくイスの外部に取り付ける 
場合，もしくは終端抵抗電源を実装した SCSI デバイ 
スの電源が切断されることがあるシステムではこのラ 
インに SCSI デバイスから電源を供給する必要があり 
ます. また電源供給にともないダイオードなどを使っ 
て逆流防止を施す必要があり，システムの電源容量が 


SCSI コマンドの詳細 

図37に示した各 SCSI コマンドの詳細を示します. 
パラメータなど機種依存性のある項目に対しては特 
に指定しない限りに M 製 ESDI ディスク•コントロー 
ラ HD -6410 A (写真 1) を例にとります. 



<写真い HD -6410 A 
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(1) テスト. ユニット.レデイー•コマンド （00 H ) 
ターゲットが レディ状態であるかどうかを調べるた 
めの 命令です （図 38), この命令に対して夕ーゲット 
はリード/ライト動作を含むすべての命令の実行が可 
能なときにはステータス. コー ドが正常終了 （00 H ), 


〈図 39> リゼロ • ユニット 
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〈図4い非拡張センス • データ • フォーマット 
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論理ブロック•アドレス （ MSB ) 
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論理ブロック•アドレス 
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論理ブロック•アドレス （ LSB ) 


またそのほかのときにはチェック •コンディション 
(02 H ) となります. 

口） リゼ ロ •ユニット •コマンド （01 H ) 

この命令を受けたターゲットは 装置内部のへッド位 
置決め系の再初期化を 巧い， シリ ンダ〇へ シーク しま 
す個 39). 

(3) リクエスト•センス•コマンド （03 H ) 


SCSI 八スの■気的を件 


SCSI バスには2台から8台までの SCSI デ バイ 
スが ディ ジィ•チ卫ーンで接続され，両端にターミ 
ネータが接続されます.伝送系の電気的条件として 
は本文中の説明で用いた 最大 ケーブル 長 6 m のシン 
グル.エンド 型のほかに 最大 ケーブル 長 25 m の ディ 
ファレンシャル 型があります.論理的信号の レベル 
ではこれら2種類とも共通なのですが， 電気 的 条件 
がまったく異なるので ホ目 互接続は 不可能です. 

現在シングル•エンド型はドライバ，レシーバ内 
蔵型の SCSI コントローラを使用することが多く， 
外付けのドライバ，レシーバが必要なディファレン 
シャル型は '巩用大型機用などきわめて限られたとこ 
ろでしか使用されていません. 

参 シングル•エンド型 

すべての信号は負論理 （" L " でアクティブ）です. 
ドラ イノ'?と しては74%, レシーバと しては 74 LS 14 
が電気的条件を満たしています. 

►出力 特性 

Vo ,(" L ，， レベル出力）=0•〇〜 0.4 V 

(4^ = 4.8 mA のとき Fo , = 0.5 Vmax ) 

Foa (" H " レベル出力） =2.5 〜 5.25 V 


►入力 特性 

VuCV レベル入力） =0.0 〜 0.8 V 
( F,7 = 0.4 V のとき /" = 0.4 mAmax ) 

F , a (‘‘ H ，， レベル入力） =2.0 〜 5.25 V 
入カヒステリシスニ 0.2 Vmin 
参 デイファレンシャル型 

+信号と一信号の2本からなり，+信号の電位 
が一信号の電位より髙いときアクティスー信号の電 
位が+信号の電位より高いときインアクティブです. 

マルチポイント伝送用である EIA 規格の民 S 485 
に適合するドライバ，レシーバを用います. 

►出力 特性 

ム （‘‘ L ’’ レベル出力） =55 mA のとき 
Voi = 2.0Vmax 

ム* (" H " レベル出力） =55 mA のとき 
FoA = 3.0Vmax 
Fod (差動電圧） =1.0 Vmin 
►入力 特性 
ん.= ±2.0 mAmax 
入カヒステリシス =35 mVmin 
コモン.モー ド電圧範囲 =—7 V 〜 + 12 V 
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ターゲッ トが チェック•コンディション•ステータス 
を送出した際にイニシェータが 詳細情報を読み取るた 
めの 命令です （図 40). 

HD -6410 A では，図42の 22(16 H ) バイトの拡張 
センス•データをサポートします.機種によりこれ 
上の長さのセンス-データをサポートするものもあり 
ます.それらのデータは機種固有のデータであり， 一 
般的には22バイト目た(降の追加部分を使用しないほ 
うがいいで しょう. 

図40のバイト4の アロケーション. レングスは イ 
ニシエータが 必要とする センス.データの バイト数を 
指定します. HD -6410 A では0 OH から 16 H までが 
有効で， OOH の場合は4バイトの非拡張 センス •デー 
夕 （ SASI コマンドと互換を取るため同じフォーマッ 
卜）を送出します個 41). 非拡張センス.データにつ 
いては SASI コマンドの詳細の項を参考にしてくださ 
い. 16 H た Lb の場合には22バイトとします（図 42). 

非拡張センス.データ （ SASI ) は論理ブロック•アド 
レスが21ビットなのに対し，拡張センス•データ 
( SCSI ) は論理ブロック•アドレスを32ビットもって 
います. 

そこで後述する拡張リード•コマンドのように32ビ 
ット•アドレスのコマンドを使用する場合には拡張セ 
ンス-データを用いることになります. 

センス.データのバイト〇のビット7の AdrVal ビ 
ットは非拡張センス.データのバイト1からバイト3 


<圓42> 化張 センス*データ • フォーマット 
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まで，もしくは拡張センス.コードのバイト3からバ 
イト6までの論理ブロック.アドレスが意味をもつ値 
であるかを示すビット で， AdrVal 二‘ T ’ のときに論 
理ブロック.アドレスが意味をもつことを示します. 
AdrVal 二‘‘0’，のときは論理ブロック•アドレスが意 
味をもたないことを示し，論理ブロック•アドレスの 
すべてのビットは〇です. 

バイト2のビット3，2,し0は 異常の概要を示す 
センス.キー で，表6に示す内容です. 

バイト12は 異常の詳細を示すセンス•コー ドで表7 
に示します.センス•コードは非拡張センス•データの 
場合のバイト0のビット6からビット0と同じコード 
です. 

チェック•コンディシヨン状態でない場合にリクエ 
スト•センス•コマンドを受け取った場合はセンス•キ 
一二 OH , センス•コードニ00打のノー•センスを送出 
します. 

パ、イト7のアディシヨナル•センス•レングスはバイ 
卜8た(降のセンス • データのバイト数を示します. 

(4) フォーマット •ユニット. コマンド （04 H ) 

磁気ディスク媒体のフォーマツトを要求する命令で 


く表6> センス • キー 


センス* 

キー 

内 容 

OH 

No Sense :装置に異常がなかったことを示す 

1 H 

Recovered Error :装置自体のリトライ機能によリコ 
マンドが正常に終了したことを示す 

ZK 

Not Ready :装置自体に異常が発生し，オペレータ 
介入が必要であることを示す 

3打 

Medium Error :リード/ライト動作が【こおいて媒体 
じ起因するエラーが発生し，リトライでエラーが 
回復できなかったことを示す 

4 H 

Hardware Error :装置のハードウェアに障害に発生し， 
コマンドの実行が正常終了しなかったことを示す 

己 H 

Illegal Request :イニシエータからのコマンド. デー 
夕に異常があり，コマンドの実行ができなかった 
ことを示す 

6 打 

Unit Attention :装這がリセットされたことを示す 

7 H 

Write Protected :ライト•プロテクト状態にあると 
きにライト動作を含むコマンドを受け取ったこと 
を示す 

B 打 

Aborted Command :夕ーゲットがイニシエータから 
のコマンドをアボートしたことを示す 


<図43> フォーマット • ユニット.コマンド 
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す. HD -6410 A はこの命令が送られても無視します 
カミ，パラメータ•リストは読み取ります. 

図43のバイト3およびバイト4のインターリーブ 
はフォー マッ ト時のインタリーブ数を示します. 

バイト1のビット4からビット0でフォー マッ ト命 
令実行時に使用する 媒体欠陥を表すディフてクト•リ 


ストの形式を設定し ます.リストの種類としてはた(下 
に示す4種のディフエクト.リストが使用されます. 
① P-List (プライマリィ •ディフエクト•リスト） 

装置出荷前に 工場内における媒体欠陥検査により検 
出された媒体欠陥リストで装置内の規定領域に書き込 
まれて います. 


<表 7> センス•コード 


センス • 

コード 

センス • 
キー 

ディスクリプシヨン 

センス- 

コード 

センス* 

キー 

ディスクリプション 

00H 

0H 

ド〇、〇 P 5 户 * 

装置に異常がなくコマンドが正常終了した 

21H 

5 妊 

Illegal Block Address : 

夕ーゲットの持つブロック数より，大きな値の 
ブロックが指定された 

01H 

4H 

No Index/bector Signal : 

リード/ライト動作に必要なインデックス/セク 
夕信号を検出できなかった 

24H 

5H 

Illegal Field in CDB : 

コマンド•ディスクリプタ•ブロックの 2 バイト 
の>降に不正なバイトがあった 

02H 

4H 

No beek し omplete : 

シーク動作が正常にお了しなかった 

25H 

己 H 

Invalid LUN : 

論理ュニットの指をが不適当である 

03H 

4 打 

Write Fault : 

ライト動作実行時，ライト系回路に異常があり， 
ライト動作が正常終了しなかった 

26H 

日 H 

Invalid 卜 leld in Parameter L に t : 

コマンドに付随するパラメータに不正な内容が 
あった 

04 打 

2H 

Not Ready : 

装置が起動動作中，もしくは装置に異常が発生 
した 

E7H 

4 打 

Write Protected : 

ライト.プロテクトに設定されている場合にラ 
イト動作を含むコマンドを受け取った 

06 打 

4 打 

No Track 0 Found : 

リゼロ動作が正常に終了しなかった 

29 打 

6 打 

Power on. Reset, Bus Device Changed : 
装置がネ刀期がおじあるに ASI との閲係で HD- 
6410A では発生しない） 

09H 

4H 

Track Following Error こ 

ライト中に規定値に1上のオフ*トラックが発生 
した 

2AH 

6H 

Mode belect Parameter し nanged : 

他のイニシエータにより，モード•セレクト•パ 
ラメータが変更された 

10 打 

3H 

ID C 民 C Error : 

目的のブロックの ID 部の読み出しがに CRC 
エラーが発生し，回復できなかった 

31H 

3 打 

Medium Format し orrupted : 

媒体欠陥によりフォーマットが正常終了しなか 
った 

10H 

4H 

ID Read Error : 

装置のリード回路に障害が発生し， ID 部が読 
めない 

32H 

3 打 

No Defect が are Location Available I 
装置内のスペア-ロケーションがなくなり該当 
ブロックの使用が不可能である 

11 打 

3H 

Unrecovered Read Error : 

リード時データ部にエラーが発生し，リトライ 
による回復ができなかった 

40H 

4H 

RAM Error : 

診断が，データ•バッファ RAM に異常があった 

12H 

3H 

No ID Address Mark Found : 

ID 部のアドレス•マークが検出できず， ID 部 
が検出できなかった 

41 打 

4H 

Data Path Diagnostic 卜 ailure : 

診断が， ECC 回路に異常があった 

13H 

3 打 

No Data Address Mark Found : 

データ部のアドレス•マークが検出できず，デ 
一夕部の読み出しができなかった 

42H 

4H 

Power On Diagnos む c failure : 

電源投入時の自己診断で装置に異常があった. 
他のセンス.コードで表示される異常じついて 
はそのコードが依先する 

14 打 

3 打 

No Record Found こ 

目的のブロックを検出できなかった 

4 另打 

4 打 

Message Reject £rror : 

イニシエータからメッセージ.リジェクトのメ 
ッセージを受け取った 

15H 

4H 

シーク動作の異常が発生した 

17H 

1 打 

Recovered Read Data with Retries : 

り—ド.リトライ動作により，デ—夕部力《読めた 

45 打 

4 打 

Select/Reselect Failure こ 
リセレクションの不成功 

18H 

1 打 

Recovered Read Data with E し C : 

ECC 槐自目によリエラー回なした 

47H 

4H 

SCSI Interface Parity Error : 

イニシエータからの憎報にパリティ•エラーが 
あった 

19 打 

3H 

Defect List Error : 

欠陥リストの読み出しがエラーが発生し，正常 
動作ができない 

48H 

B 打 

Initiator Detected Error : 

イニシエータから Initiator Detected Error 
Message を受け取った 

1A 打 

5 兒 

Parameter Over Run : 

パラメータ転送時才ーバ.ランが発生した 

49H 

B 打 

Inappropnate/Illegal Massage : 

メッセージにおいて，装置が受け付けられない 
メッセージを受け取った 

20H 

己 H 

Invalid Command Code こ 

コマンド•ディスクリプタ•ブロックのコマン 
ド.コードカ f 正常でない，もしくはターゲット 
がサポートしていないコマンドを受け取った 
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〈図44〉ブロック • フォーマット 

(ヘッダおよび1ディフュクト分) 
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デイフエクト論理ブロック•アドレス 

3 

デイフエクト論理プロック.アドレス （ LSB ) 


② C-List (ターゲット.サーテイフイケーション•リス 

卜） 

フォーマット時に装置が検出した媒体欠陥リス トで 

す. 

③ D - List (データ•デイフェクト.リスト） 

フオーマット • コマンドのデータ.アウト.フェーズ 
時に イニシェータより送出される媒体欠陥リスト です. 

④ G-List (グローウン•デイフェクト•リスト） 

P-List にない 後発媒体欠陥リスト です. 

図43のバイト 1 のビット 4 からビット 0 と各ディ 
フェクト•リストとの関係を]^乂下に説明します. 

ビット 4 (データ） は フォーマッ ト時に イニシエータ 
が D-List をもつか否かを示すビット で" 1" のとき デ 
一夕.アウト.フェーズでディフェ クト •データの受理 
を行います.ビット 3 に mp Lst ) は上記 D-List が装 
置のすべての媒体欠陥情報を含むか否かを示すビット 
で，" 1" のときすべての媒体欠陥情報を含むことを示 
し，" 0" のときは追加媒体欠陥情報であることを示し 
ます. 

バイト 1 のビット 4，3 の組み合わせにより下記の 
3 種の方法でフォーマットします. 

ビット 4，3 

0 0: P - List と G - List によりフォーマッ 

卜 

10 : P - List , G-List および D-List によ 

りフォーマット 

11: P - List と D - List によりフオーマッ 

卜 

D-List の形式には ブロック•フォーマット （論理ブ 
ロック. アドレスで 欠陥位置を示す フォ— マット）， バ 
イト•フロム•インデックス•フオーマット（インデッ 
クス 信号から欠陥までのバイト数で欠陥位置を示すフ 
才ー マット）， 物理的セクタ.フォー マッ ト（シリ ン ダ， 
へッ ドと セクタ番号で欠陥位置を示すフ ォー マット） 
の 3 種類があります. 図 43のバイト 1 のビット 2， し 
0と各形式の対応を下記に示します. 

ビット2,し 0 

0 X X :ブロック•フォーマット 
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く因45> バイト•フロム.インデックス • フォーマット 
(ヘッダおよび1ディフュクト分） 
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00000000 
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00000000 
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デイフエクト-リスト.レングス （ MSB ) 
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デイフユクトのシリンダ.ナンバ 
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3 
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6 

インデックスからのデイフエクト-バイト 

7 

インデックスからのデイフユクト-バイト （ LSB ) 


(を）ディフユクト•ディスクリプタ （ S ) のバイト4, 5，6，7じ巧すイ 
ンデックスからのディフユクト•バイトが FFFFPFFFH のときは該 
当シリンダ.へッドのすべてのブロックをリアサインすることを要ホし 
ている 


く図46> 物理的セクタ • フォーマット 

(ヘッダおよび1ディフ卫クト分) 
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(注）デイフエクト•セクタ•ナンハ•が FFFFFFFFH の場合はな当シ 
リンダ.へッ ドのすべての ブロッ クをリアサイ ン することを要ボしてい 
る 


1 0 0:バイト•フロム•インデック 

ス•フオーマット 

1 0 1:物理的セクタ•フォーマット 

図44,図45，図46に各 D - List のフォーマット 
を示します. 

D - List の先頭4バイトは ディ フエクト•リスト •へ 
ッ ダです.パ、イト2，3に ディ フエクト •ディスク リプ 
夕のバイト数が示されます.ディフエクト•リスト•へ 
ッダじ(降に媒体欠陥位置を示すディフュクト.ディス 
クリプタが1欠陥当たり4バイトもしくは8バイトで 
示されます. 

(5) リアサイン•ブロックス•コマンド （07 打） 

イニシエータがターゲットに対して 指定のブロック 
のリアサイン（異なるロケーシヨンへの再配置）を要求 
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〈図 47> リアサイン•ブロックス•コマンド 
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〈図49> リアサイン.ブロック，ディフエクト•リスト 
(ヘッダおよび1ディフエクト分） 
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〈図48> 
スペア領域 
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<図50> リード • コマンド 
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く図5いライト*コマンド 
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<図52> シーク •コマンド 
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する 命令です. ターゲットはあらかじめ確保されてい 
る スペア 領域に 指定のブロックを再配置します.ここ 
でいうスペア領域とは データ領域に不良領域がある場 
合に入れ換えてしまうことで正常な領域のように見せ 
かけるための記憶 領域です. この領域は図 48 に示す 
ように一般に ディスク-メディア上の内周 側に 割り当 
てられています. 

本命令の実行後，指定のブロックを含むトラックを 
スペア•トラックに再配置します.ターゲットにデイ 
フェクト.スペアがなくリアサインできない場合には 
ノー •デイフェクト-スペア •ロケーション- アベイラ 
ブルの センス.データをセットし，チェック •コン デイ 
シ ョン- ステータスを送出します. 

図 49 にリアサイン. ブロック•コマン ドで イニシエ 
一夕から送出されるデータ形式を示します.データ形 
式は フォー マット.ユニット•コマン ドの ブロック•フ 
ォー マット と同一形式になります. 

先頭4バイトはディフェクト • リストのバイト数を 
示すディフェクト•リスト•ヘッダで，バイト2，3に 
デイフエクト•ディスクリプタのバイト数を指定しま 


す.’第 5 バイト•^乂降はディフュクトの位置を示すディ 
フエクト•ディスクリプタで， 4 バイトで 1 個のディ 
フエクトの論理ブロック-アドレスを示します. 

(6) リード.コマンド （08 H ) 

イニシエータがターゲットに対して 磁気ディスク媒 
体に記録されているデータの転送を要ホする 命令です. 

コマンド.ディスクリプタ-ブロックの論理ブロッ 
ク•アドレスはデータ転送を要求する先頭のブロック 
を示し，転送長は転送を要求するブロック数を示しま 
す（転送長二 0 0 H は 256 個のブロックの転送要求を示 
す). 

なお図50中の r はリトライ禁止， C は ECC コレ 
クシヨン禁止のビットです.これらは SASI でよく使 
用されていたモード.ビットで， scsr 規定では ベン 
ダ•ユニーク •ビットと されています. HD -6410 A で 
は SASI との互換性のためこれらのビットをサポート 
しています. 

(7) ライト•コマンド (0 AH ) 

イニシエータがターゲットに対して 磁気ディスク媒 
体へのデータの書き込みを要求する 命令です. コマン 
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< 図 53> インクワイアリ-コマンド 


<図54> インクワイアリ•データ 
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ド•ディスクリプタ.ブロックの詳細はリード.コマン 
ドと同じです. 

(8) シーク•コマンド （0 巨打） 

イニシエータがターゲットに対して コマン ド.ディ 
スクリプタ•ブロックの論理ブロック•アドレスで指定 
されるブロックの存在するシリンダにシークすること 
を要求する 命令です （図 52). 

(9) インクワイアリ- コマンド （12 打） 

イニシエータが ターゲットの属性を知るための命令 

です（図 53). この命令に対しターゲットはインクワ 
イアリ. データと して図54に示す ％(24 H ) バイトを 
標準的に出力します. 

図 53 のバイト 4 の アロケーション.レングス とし 
ては 00 H から 24 H までの値が 有効で， 00 H の場合 
にはインクワイアリ•データは転送されません. 25 H 
■ U 乂上の値が指定された場合には％バイトで転送を打 
ち切ります. 

図54に示したインクワイアリ • データのバイト0 
はデバイス•タイプを示します.磁気ディスクは SCSI 
規定の ダイレクト•アクセス •デバイスに 該当し，その 
場合の値は0です.バイト2，3はターゲットが 
ANSI と CCS を満足していることを示します. バイ 
卜4のアディショナル-レングスはバイト5从降のバ 
イト数を示し，インクワイアリ•データが36バイトの 
ときには 31(1 F 打）となります.ハ*イト8からバイト 
15には ベンダ.アイデンティ フィ ケーション " ICM ", 
バイト16からバイト22には プロダクト.アイデンテ 

ィフィケーション " HD -6410 A " (機種により固有 
の名前）を ASCII コードで示します.バイト32から 
バイト35はリビジョン•レベルを示す領域で，ターゲ 
ッ トの ファームウ エア•リビジョ ンを ASCII コードで 
示します. 

図54のバイト32からバイト35はファームウエ 
マ. リビジョン 1.10 の場合の例を示します. 

(10) モー ド •セレクト •コマンド （1 己 H ) 
イニシエータがターゲットに対してモードの指定な 

どを行うための命令です（図 55). バイト1のビット 
4の PF (ぺ ー ジ•フォ ー マツ ト）はモード'セレクト. 
ヘッダおよびブロック•ディスクリプタに続いてイニ 
シエータ から乾送されるパラメータの形式を示すもの 
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21 

"1"=31H 
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"0" =30H 
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""=20H 

24 

"A" =41H 

25 

""=20H 

26 

""=20H 

27 

"" =ZOK 
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- "=£OH 
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""=20H 
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""=£OH 
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""=20H 

32 

ファームウエア-リビジョン ‘‘ 0 " =30 打 

33 

ファームウエア•リビジョン "1"=31H 

34 

ファームウエア.リビジョン ‘‘1’’ =31H 

35 

ファームウエア-リビジョン "0" 二 30H 


で，‘‘ 1" の場合， CCS 民 ev .4 B にしたがっているこ 
とを示します. 

HD -6410 A の場合には"1"， "0" とも从下に示す 
ページ.フォーマットとして命令を実行します. 

パ、イト1のビット〇の SP (セーブ•ハ。ラメータ）はモ 
—ド•セレクト •コマン ドで賠送されるパラメータの取 
り扱いを指定するビット です.バイト4のパラメー 
夕. リスト .レングスはパラメータのバイト数を示しま 
す. 

モー ド.セレクト.コマン ドのパラメータには モー 
ド. セレクト. ヘッダ， ブロック•ディスクリプタ およ 
び数種の ぺージ•パラメータ があります（図56，図 
57，図 58). HD -6410 A ではページ•パラメータとし 
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〈図 55> モード'セレクト*コマンド 
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〈図57> モード.セレクト.ブロック • ディスクリプタ 
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て， 

1 H : エラー. リカバ'リ- パラメータ 

3 H :ダイレクト•アクセス-デバイス.フォー マッ 
卜.パラメータ 

4 H :リジッド.ディスク.ドライブ-パラメータ 
の各パラメータをサポートします.詳細については後 
述します. 

図56にモード•セレクト.ヘッダを示します. 

パ、イト3の ブロック•ディスクリプタ. レングスは， 
モード. セレクト•ヘッダに引き続いて転送される モー 
ド•セレクト•ブロック•ディスクリプタ（図 57) のバ 
イト数を示すものです.ここが8の場合，次の8バイ 
卜がブロック•ディスクリプタです. 0の場合にはブ 
ロック-ディスクリプタはありません. 

図57に示すブロック•ディスクリプタのバイト0 
はデンシティを規定するものですが， HD -6410 A の 


〈因56> モード•セレクト•ヘッダ 
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<國58> エラー.リカバリ•パラメータ 
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場合は固定です.バイト1からバイト3のブロック. 
ナンバは 装置当たりのブロック数を規定する領域です. 
ブロック•レングス，セクタ/トラックの値によりター 
ゲットの中で自動的に決定されるので，設定はできま 
せん. バイト5からバイト7のブロック-レングスは 
ブロック当たりのバイト数を指定する領域ですが HD 
-6410 A の場合にはボード上のディップ•スイッチで決 
定されるため設定できません. 

モード.セレクト.ヘッダ，ブロック.ディスク リプ 
夕に引き続いてページ•ディスクリプタが転送されま 
す. 

図58に エラー • リカバリ•パラメータを 示します. 
バイト0のページ•コードは本パラメータ群がエラ 
一•リカバリ•パラメータであることを示します.バイ 
卜1のページ.レングスはバイト2 ツ降の本パラメー 
夕群のバイト数を示すものです.バイト2はリトライ 
方法の詳細を示すものです. 

表8に EEC , PER , DTE , DC 民ビットの組み合 


<表8> リトライ方法の詳細 


EEC 

PER 

DTE 

DC 民 

動作内容 

0 

0 

0 

0 

リトライを巧った後に ECC 修正を行い，修正後正常終了する.修正不可のときチょック-コンディション. 
ステータスで異常終了 

0 

0 

0 

1 

ECC 修正を巧わない.他の動作は上と同じ 

0 

1 

0 

0 

リトライ後， ECC 修正し，修正可能な巧合，すべてのデータの転送後，チュック•コンディション.ステー 
タス，リ々バード*センス*キーをセットして修正 

0 

1 

0 

1 

ECC 修正は行わない.他は上と同じ動作 

0 

1 

1 

0 

リトライを行った後， ECC 修正を実斤し，チェック•コンディション•ステータス，り々バード.センス- 
キーをセット しデータおをを中止 

0 

1 

1 

1 

ECC 修正は斤わない.他は上と同じ動作 

王 

0 

0 

0 

ECC 修正を斤い，修正不可能の場合リトライを実行.他は 0000 と同じ 

1 

1 

0 

0 

ECC 修正を斤い，修正不可能の場合リトライを実行.化は 0100 と同じ 

1 

1 

1 

0 

ECC 修正を斤い，修正不可能の場合リトライを実斤.他は 0110 と同じ 
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< 図 59> リザーブ•ユニット•コマンド 
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<図 61> モ 

—ド. 

センス 

• コマンド 
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わせによる動作内容を示します. 

► DC 民（デイ ス エイ ブル •コレクション）：エラー 修正 
に ECC 機能を使用するか否かを指定するビットです. 
‘ T ’ のときは ECC 機能を使用することを禁止し， 
"0" のとき ECC 機能の使用を許可します.指定がな 
い場合には ECC 機能を用いての修正を行います. 

► DTE (デイスエイブル • トランスファ•イン-エラ 
一）：エラー発生時点でのイニシエータへのデータ転 
送について指定するビットです. 

► PE 民 （ポスト •エラー）：エラー 発生時の エラー 発生 
状況の報告方法について規定するビットです. 

► EEC (イネーブル-アーリ •コレクション）： リトラ 
イと ECC 機能の使用の順序を指定するビットです. 

►民 C (リード•コンティニュ）： " r のとき，エラー 
発生時にリトライ/ ECC 修正を行うことなくデータの 
乾送を指示するビットです.指定がない場合にはリト 
ライ/ ECC 修正を 巧い ます. 

► TB (トランスファ•ブロック）： " r のとき，エラ 
一発生に関係なくデータ乾送を指示するもので，‘‘ 0" 
のときエラー発生ブロックは転送されません.指定が 
なレ3場合はデータを転送します. 

バイト 3 のリトライ•カウントは ECC 機能による修 
正前に実行するリトライ数を指定するバイトです.夕 
ーゲットでは標準を8回とします.なお， FFH 力巧旨 
定された場合には無限回となります. 

(11) リザーブ •ユニット •コマンド （16 H ) 

複数のイニシエータがある場合に イニシエータが夕 
—ゲットを占有するために用いる 命令です （図 59). 
この命令によって特定のイニシエータから占有されて 
いる場合，ほかのイニシエータからコマンドを受けて 
もリ ザべーシヨン•コンフリクト•ステー タスに より命 
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く図 60> リリース•ユニット•コマンド 
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<因62> エラー.リカバリ•パラメータの例 

(変更可能ビットのレポート） 
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令の実行を拒否します.イニシエータ自体がリザーブ 
する ユニット. リザべーシ ョンと ほかの装置への占有 
を命令する サード•パーティ•リザべーショ ンが ありま 
す（マルチプロセスのイニシエ ータが 同一の ター ゲッ 
卜を複数のプロセスから同時にアクセスする可能性が 
ある場合にプロセス間でターゲットをロックするため 
に使用され るイ クステンド•リザべーショ ンはサポー 
卜しない）. 

図 59 のバイト 1 のビット 4 は本命令がサード•パ 
ー ティ.リザべ ー ションであるか否かを示すビットで， 
"1" のときサード•パーティ•リザべーションであるこ 
とを示し，ビット 3 からビット 1 の 3 ビットで占有さ 
れるべきイニシエータの ID (000 〜 11 1) を示します. 

(12) リリース•ユニット•コマンド （17 H ) 

この命令は上で説明したリザーブ•ユ ニッ ト •コマン 
ドによる ターゲットの占有を解除するための 命令で， 

リザーブを行ったイニシエータからのリリース.ユニ 
ット•コマンドのみ 有効です （図 60). コマンド•ディ 
スクリプタ•ブロックのバイト1の意味はリザーブ•ユ 
ニット. コマンドと同じです. 

(13) モード•センス•コマンド （1 AH ) 
イニシエータが ターゲットの各種パラメータを知る 

ための 命令です （図 61). 

バイト 2 のビット 5 からビット 0 のページ•コード 
は転送するセンス-データの内容を示します.バイト 
4 のアロケーション•レングスはセンス-データを受け 
取るためにイニシエータが用意している領域のバイト 
数を示します.バイト 2 のビット 7, 6 の PCF (ペー 
ジ•コントロール•フィールド） は夕ーゲットから転送 
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く 図 63> モード.センス • ヘッダ 
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<図64> モード.センス•ブロック • ディスクリプタ 
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く図65> エラー.リカバリ•パラメータ 
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するパラメータのタイプを示すもので，た TF の4種が 
あります. 

① ビット7，6 = 0，0の場合：現在値のレポート 
モード.セレク ト .コマンドで 指定された現在の値を 

転送します. 

② ビット7，6 = 0，1の場合：変更可能ビットのレポ 
ート 

センス.データの変更可能なビットおよびフイール 
ドを‘‘ 1" とし，変更不可能なビットおよびフイール 
ドを‘‘0’’ としたデータを転送します. 

エラー•リカバリ•パラメータ•ページにおける変更 
可能ビットの例を図62に示します.図58に示した 
内容で変更可能な部分を1で示しています. 

⑤ ビット7，6 = 1，0の場合：規定値のレポート 
センス. データのデフ ォル ト値を転送します. 

④ ビット6，7 = 1,1の場合：保存されている値のレ 
ポート 

センス•データのフォーマット•ユニット•コマンド 
が完了している値を転送します. 

ぺージ.コードの値が 3 FH の場合はぺージ番号 順 


〈圈66> ダイレクト-アクセス-デバイス- 
フオー マット •パラメー タ 
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にターゲットがサポートしているすべてのページのデ 
一夕が転送されます. ページ•コードの値が 3 FH た （ 
外の場合は指定されたページのデータが転送されます. 

次に ター ゲットがサポートするセンス. データの ぺ 
ージについて 説明します. ター ゲットカ 《 磁気ディスク 
装置の場合，下記の3種類のページをサポートするの 
が一般的です. 

Ih :エラー-リカハ*リ.パラメータ 

3 h :ダイレクト•アクセス.デバイス. フォーマッ 
卜.パラメータ 

4 h :リジッド•ディスク.ドライブ.ジオメトリ. 

パラメータ 

ページ•コードが另 FH の場合には，モード•セン 
ス.ヘッダ，ブロック.ディスクリプタ，エラー•リカ 
バリ.パラメータ，ダイレクト•アクセス-ドライブ- 
フォーマット•パラメータ，リジッド•ディスク-ドラ 
イブ•ジオメトリ•パラメータの順に転送します. 

モード•センス•コマンドに対してターゲットはデー 
夕•イン • フエーズで図63に示すモード•センス•へ 
ッダを転送し，つぎに図64に示すモード•センス•ブ 
ロック.ディスクリプタを乾送します. 

モード. センス.ヘッダのバイト 0 のセンス.デ ー 
夕•レングスは，モード•センス•コマンドにより デー 
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〈図67〉代替セクタ 




( a ) 不良スポットがない場合 （ b ) 不良スポットかある場合 


〈図68> リジッド•ディスク•ドライブ•ジオメトリ•パラメータ 
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夕•イン.フェーズでイニシエータに乾送されるセン 
ス•データのバイ ト数を 示し， （全バイト数 一1) の 値で 
す.これはページ•コードの指定によって異なります. 
バイト3はブロック•ディスクリプタのバイト数 08 H 
を示します. 

モード•センス-ブロック•ディスクリプタは図64 
に示すような8バイトで構成されます.バイト0のデ 
ンシティ•コードは磁気ディスクではデフォルト値は 
00 H です. パ、 イト1力^らノ寺イト3のブロ ツク•ナ ンバ 
はターゲットで使用可能なブロック総数を示し，バイ 
卜5，6，7のブロック-レングスは1ブロック当たり 
のバイト数を示す領域です. 

つぎにそれぞれのぺージにつレ 3 て説明します. 

図65に示す エラー.リカバリ •パラメータは ターゲ 
ットにおける エラー•リトライの 条件を 示します.各 
バイト，ビットの意味はモード•セレクト•コマンドの 
項を参照してください. 

図66に ダイレクト•アクセス.デバイス.フオーマ 
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く図69> スター ト/ストップ•ユニット • コマンド 
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<図70> リムーブ可/不可コマンド 


ビット 

バイ 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

LUN 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

禁止 

5 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


ット. パラメー タを 示します.バイト 2 からバイト 9 
は ハンドリング•オブ•ダイレクト•フィールドの領域 
です. HD - 641 0 A では各トラックに 1 ないし 2 個の 
代替セクタを準備し，ディフてクトに対しては同ート 
ラック内での アロ ケーシヨンを行います. 

トラックをフォーマットしたときに図67 ( a ) に示す 
ように 不良セクタがなレ^場合にはいちばん最後のセク 
夕を仮の不良セクタとして使用しません. 不良セクタ 
がある場合， 不良セクタのところを FF として飛ばし 
てセクタを割り付け，有効セクタがすべて正常にアク 
セスできるようにします.代替セクタ数よりも不良セ 
クタの数が多い場合には同ートラック内への アロケー 
シヨ ンができません. この場合には 代替トラックへの 
アロケーシヨ ンを行います. 

バイト10，11はトラック当たりのセクタ数を示す 
領域です. HD -6410 A では 代替セクタを含まない値 
を示します. 機種（メーカ）によっては代替セクタを含 
む総セクタ数を示す場合があります. 

バイト 12 からバイト 19 のセクタ-フォーマット•フ 
ィールドはフォーマット- ユニッ ト時のパラメータを 
示し，1セクタ当たりのバイト数により決まる値が転 
送されます. 

図68 のリ ジッド•ディスク•ドライブ-ジオメトリ¬ 
ノ《ラメータは ターゲットのシリング数， ヘッド数を示 
します.ほかのバイト について は OOH を転送します. 
XXH はディスクによってパラメータが変化すること 
を示します. 

(14) スタート/ストップ.ユニット•コマンド （1 BH ) 

イニシエータがターゲットに対して 装置（スピンド 
ル.モータ）の起動/停止を要求する 命令です （図 69). 
バイト4のビット0の ST / SP ビットカミ， 
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〈図 7 いリード•キャパシティ•コマンド 
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〈図72〉リード•キャパシティ•データ 
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ST/SP 二‘‘ 1" : スター ト.ユニット 
ST/SP 二‘‘ 0’’ ： ストップ•ユニット 
という意味をもちます. 

バイト1のビット〇はイミディエット （ IMMED ) • 
ビットを示し，‘‘ 1" のとき本命令の起動準備が完了し 
た時点でステ ー タスを送出し コマンド を終了します. 
"0" の場合は本命令の実行が完了するまで終了しませ 

ん. 

なお ター ゲットは電源 ON 時に本命令とは関係な 
くスピンドル.モータを 起動します. 

(15) リムーブ可/不可コマンド （1 EH ) 

ターゲットに 論理ユニットの媒体の取り外しを可能， 
不可能とすることを要求し ます（図 70). 

バイト4のビット0カミ'‘‘ 1" のときは媒体の取り外 
しを禁止し， "0" のときは媒体の取り外しを許可しま 
す. MO (光磁気ディスク）の場合などに有効な コマン 
ドです. 

(16) リード.キャパ シティ•コマンド （25 H ) 

図72に示すリード-キャパシティ.データのバイト 
0からバイト3にターゲットの最大論理ブロック•ア 
ドレスを，バイト4からバイト7にそのブロック•レ 
ングスを出力します（図 71). 

(17) 拡張 リード •コマンド （28 打） 

イニシエータが夕ーゲットに対して磁気ディスク媒 

体に記録されているデータの転送を要求する命令です 
(國 73). リード •コマンド （08 H ) とは 論理ブロック. 


〈図73> 拖張リード.コマンド 
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〈図74〉拡張ライト.コマンド 
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〈図75> 拖張シーク.コマンド 
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アドレスと転送長の指定範囲が異なります. 

ブート•ストラップ•ローダのようなプログラムでは 
SASI コマン ドのみの HD でも使用できるように 
08 H のリード •コマンドを 使用することがあります 
が、 SCSI デバイスであることが確定している場合に 
は通常 28 打のリード •コマンドを 使います.本命令の 
転送長が0000 H の場合はデータ転送の要求がないこ 
とを示します. 

(18) 拡張ライト-コマンド （2 AH ) 

イニシエータがターゲットに対して磁気ディスク媒 
体上へのデータ書き込みを要求する命令です（図 74). 
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〈因 76> ライト•アンド•ベリファイ•コマンド 


<図77> ベリファイ.コマンド 
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ライト.コマンド （0 A 打）とは 論理ブロック•アドレス 
と転送長の指定範囲が異なります. 転送長の指定が 
0000 H の場合は書き込みがないことを示します. 

(19) 拡張シーク.コマンド （2 BH ) 

イニシエータがターゲットに対してバイト2力^らバ 

イト5で示される論理ブロック•アドレスで指定され 
るブロックの存在するシリンダにシークすることを要 
求する命令です（図 75). シーク•コマンド （0 巨打）と 
は 論理ブロック-アドレスの指定範囲が異なる だけで， 
同じ動作をします. 

(20) ライト•アンド•ベリファイ•コマンド （2 岛 H ) 
イニシエータがターゲットに対して， 磁気ディスク 

媒体上へのデータの書き込みと書き込みデータの確認 
を要求する 命令です （図 76). ターゲットでは ECC の 
チェック機能により書き込みデータの確認を行います. 
コマンド•ディスクリプタ • ブロックの論理ブロック • 
アドレスと転送長の意味は拡張ライト•コマンド 
(2 AH ) と同じです. 

(21) ベリファイ•コマンド （2 FH ) 

イニシエータがターゲットに対して 磁気ディスク媒 


体上に書き込まれているデータの確認を要求する命令 
です（図 77). ターゲットは ECC のチェック機能によ 
ってデータ•ベリファイを実行します. 

た(上でハードディスクにおいて通常定義されている 
コマンドを説明してきました.しかし，これらのコマ 
ンドが SCSI ディスクにおいて すべて共通で使用でき 
るというわけでもありません. 

できるだけす特定多数の SCSI ハード•ディスクを 
共通のソフトウェアで使用することを前提とするなら 
ばマッキントッシュの OS が行っているように リー 
ド•キャパシティに 5 H )， 拡張リード （28 H )， 拡張ラ 
イト （2 AH ) とリクエスト•センス （03 H ) の4種類の 
SCSI コマンドのみを使用することを推奨します. 

巧参考•引用*文が里 

( 1 ) *SmaIl Computer Interface ( SCSI ) ANSI X 3.131 - 1986, 
ANSI , 1986. 

(2) 最新 SCSI マニュアル，第 2 版， CQ 出版社， 1989. 

は）事例にみる SCSI インターフェース技術，トリケップス， 
1989. 


…つ P 产 ; A 巧 ^^ iMi 

最新 SCSI マニユアル 



別冊インターフェース >[>»1>1>1>杉好評発売中！ 

最新 S ご317ニユアル 

療華入出カインタ-フェ-スの規格•使しぶ•設計ノウ八ウ 

1987年7リ|，>の本誌 SCSI 特集かこ，その後の動向を 2を刷 B 5 版192ぺージ 
ふまえて，大幅な加筆と全面的な改訂をおこなった を価し650円（税込み） 

SCSI の決を版. SCSI -2 の載新動向も4义録. 送料260円 GO 出版な 
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徊 B 〉 
WD 33 C 93 


代表的な SCSI コン s 口ーラ _ 

松村清明 


参 WD 33 C 93/ WD 33 C 93 A (ウエスタン-デジタル） 
SCSI コマン ドを フル サポートしたインテリ ジェン 
卜.チップとして最初に出荷されたものです.内部の 

マイクロプロセツサがシーケンスをコントロールする 
ので，一連の動作を ひとつのコマンドで 実行できます 
個が. 

►特徴 

- SCSI をフルサポート：アービトレーション （ARBI 
TRATION ), ディスコネクト （ DISCONNECT ), 

リコネクト （ RECONNECT ) ,パリテイ （ PARITY ) ， 
同期式の データ 転送で 4 M バイト / S で 転送可能. 
オフセットは1から5までプログラムで選択可能. 
•対ホスト用のデータ•バスは8ビット長であり，ア 
ドレスとデータ•バスがマルチプレクサされたシス 
テム，またはアドレスとデータ•パ、スがマルチプレ 
クサされていないシステムのどちらにも対応できる. 
•ホスト•アダプタまたはペリフュラル•アダプタのど 
ちらにも使用できる. 

• WD 33 C 93 には 48 mA のドライバを含んでおり， 
SCSI バスに直結可能. 

•プログラムド I / O , DMA 転送またはダイレクト•バ 
ッファ.アクセスのいずれかを選択可能. 

• セレクションおよびリセレクション用のプログラマ 
ブル. タイマ内蔵. 

•"コンビネイション’，コマンドはインタラプト•ハン 

ドリングの負担を大いに軽減する. 

•特別な"トランスレイト.アドレス’’コマンドは口 
ジカル-アドレスからフィジカル•アドレスへの変更 
を可食 g にする. 


.24 ビットの転送カウンタ内蔵. 

- +5 VDC 単一電源. 

- CMOS r - 

• NCR の80 

マッキントッシュで使用されている SCSI チップと 
して有名.データの転送を DMA で行えるロジックた( 
外はプログラム I / O でコントロールする必要があり 
ます.その分シンプルで， CPU が直接コントロール 
するならオーバ•へッドが少ないともいえます. 

►特徴 

SCSI インターフ卫ース 
. 非同期 1.5 MBPS 

•イニシェータ，ターゲット•サポート 
. パリティ発生/チュック（オプション） 
•アービトレーション-サポート 
-すべてのバス 信号直接制御 
• バス.ドライバの 内蔵 
MPU インターフェース 
•メモリ， I / O マップ•インターフェース 
- DMA / プログラムド I/O 

• ノーマル，ブロック•モード DMA 
. MPU 割り込み（オプション） 

• MB 87034 

MB 87034 は，富: i : 通の一連の（同ーコマンド体系 
の） SCSI コントローラの中の新しいチップです.ヒュ 
ー レッ ト パッカード 社のワークステーションなどで使 
用されているインテリジェント•コントローラで 
す. 一 REQ ，一 ACK 端子に3ステート•タイプのド 
ライ パ、/レシーバを 採用し，伝送特性の改善をしてい 
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く固 C 〉// PD 72111 


バおよびシユミツト•タイプ.レシーバ内蔵 CPU 側 
のバス幅を選択可能 （16 ビット/8ビット） 

• プログラム転送または DMA 転送を選択可能 
•24 ビット転送カウンタ内蔵 

• FIFO タイプのデータ •バッファを SCSI ノ く、 ス側 およ 
び CPU 側の両方に内蔵 


ます. 

►特徴 

- ANSI XC 3.131 -1986 SCSI サポート 

•48 mA シングル•エンド型 ドライノく、/レシーバ内蔵 
•-民 EQ ，一 ACK 端子にトライステートのドライバ/ 
レシーバ 採用 

. イニシエータ 機能および ター ゲット機能の両方をサ 
ポート 

•同期モード転送による最高 4 M バイト / s までのデー 
夕転送が可能 

-同期モード転送速度は4段階プログラマブル 
•同期モード転送オフセット値は1〜8バイト•プログ 
ラマブル 

• 8バイトのデータ • バッファ. レジスタを内蔵 
•28 ビット長の転送バイト•カウントにより，一度に 

256 M バイトのデータ転送が可能 
-独立したデータ転送用バス 
•2 系統の割り込み信号 
.+5 V 単一電源，低消費電力動作 
-入出力は TTL コンパチブル 

参// PD 72111 

// PD 72111は今回実験に使用した SCSI コントロー 
ラです.16ビット•バスで DMA 可能であり ， SCSI 
バスのフルスピード連続転送を容易に実現できます 
(図 C ). 

►特徴 

- ANSI X 3.131-1986 に準拠 

• 2種類のデータ転送機能 

同期転送(最大 4.0 M バイト / s : l から8までの才 
フセット値を指定可能） 

非同期転送(最大 1.5 M バイト / s ) 

. イニシエータおよびターゲットとして動作可能 
• シングル •エンド•タイプの SCSI バス駆動用ドライ 
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バおよびシュミツト•タイプ.レシーバ巧]1 


日日判16日頁 
定価1，日4日円 
(税込み) 
„ A 送料2目日円 

No.g 


パソコン/マイコンが外界と通信ずるために必要な代表的四大インターフェースを詳しく 
解説しまず.まず最初に，インターフェースの規格について説明しまず.そして，そのイ 
ンターフェースを実現ずるのに使われる LSI /' IC の使い方を説明しまず.後半では，説明 
だけでは理解し(こくいタイミングなどを，実際の製作記事をとおしで学んでいさまず. 
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第 s 窜 

SCSI を ffi つて八ードディスクをつなぐ 

I \ードディスクを使うための作業はこれだけ 

~ 松村清明 


それでは実際に SCSI コントローラを PC 9801 に実 
装してハードディスクを接続します.次にこのディス 
クを使用するためのソフトウェアについて説明し，実 
際に MS - DOS のディスクとして使用する方法を述べ 
ます. 

実験装置 

• SCSI コントローラ 

SCSI コントローラ（イニシエータ）•ボードとして 
NEC 製の ET 0018( 写真 1) を使用しました.これは 
；/ PD 72111( NEC 製 SCSI コントローラ）の評価用ボー 
ドです. 

ET 0018 のブロック図を図1に，回路國を図2に示 
します. 

回路図にはバンク•メモリも記述されていますが， 
使用しないのでブロック図ではこれをはぶいて説明し 
ます. 

// PD 72111 は SCSI バス•ドライバ内蔵の SCSI コン 
トロー ラですから直接 SCSI バスに接続します. 

拡張バス•インターフェースから見ると PD 72111 
と I / O コント ロール用のレジスタ aci 9 および IC 26) が 
I/O デバイスとして見えます. I/O アドレスはデコー 
ド回路 ( IClO およびに 11) により決定されます. 

その他，本回路では DMA として D 民 Qso と DACKao 
を，割り込みとして I 民 31 を使用します. 


•実験装置の 接続 

SCSI ハードディスクとして ICM 製 S 民 C -41( 写真 
2) を接続しました. PC 9801 を含めた実験装置の接続 
を図3に示します. 

ET 0018 の設定を図4で説明します. 

ジャンパ.スイッチ JPi , JP2 はバンク.メモリの使 
用方法を設定しますが，今回は使用しません. 

ジャンパ-スイッチが3は/^?〇72111の INT 端子出 
力を ハードウェア 割り込みとして使用する力 ハード 
ウェア割り込みを禁止するかを設定するものです.今 
回は INT 端子出力を割り込みとして使用します.具 
体的には 1-2 をショートします. 

ジャンパ.スイッチ JP 4 は SCSI バス上の TER 
MPW 民に電源供給するか否かを設定します.今回は 
電源供給をしません.オープンです. 

,ジャンパ•スイッチ JPs , JPe はバンク.メモリを使 
用するかどうかの設定です.今回は使用しないので 
JPs , JPe とも 2- 3ショートです. 

図4の SWi に関しては図5のようにセットします. 

ディップ.スイッチ SWi の BANK (1 〜 3) スイッチ 
ではバンク•メモリ•エリアのデコード•アドレスを設 
定します.バンク•メモリは使用しないので設定の必 
要はありません. 

ディップ•スイッチ SWi の PO 民 T (1 〜 5) スイッチで 
は // PD 72 U 1 と I / O レジスタのデコード•アドレスを 
設定します.今回は/ / PD 72111 のレジスタ•アドレス 
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〈図い 

SCSI コントロール • 
ボードのブロック図 


PC 9801 
拡張スロット 
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AB 001 〜 
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DB 151 
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アドレス•バス （ 20 ビット） 




Ao 


(3 ビット） 


データ•バス （16 ビット） 
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SCSI (9) 
デー タ•バス 


SCSI (9) 

アドレス•バス 


〈図3> 実験裝 S の接続 



NEC PC 9801 RA 21 


0 


MSD0S 3.3B1 
SCSIDD.SYS I 


が入っているフロ’ソピ•ディスクでブート 


は 00 D 0 H 〜〇 0 D 7 H ， I / O レジスタ•アドレスは 
01 D 0 H にセツトします. 

なお， ET 0018 の詳しい設定に関しては / zPD 72111 
( SCSIC ) の実習テキストを参考にして下さい. 


徊か ET0018 スイッチ配 ft 


夕一ぐイ 、ータ 


HD 4020 -06 


口 

JP 已 


□ JP 4 
日化 


/^ PD 72111 

] 化 

1 JP 2 


が6 


玩 


<図5> SWi の設を 


MS-DOS システムでハード ディ スクを使用するた 
めのソフトウュア構成を図6に示します. 

MS-DOS システムとは別に必要なソフトウェアは 
ハードウュァ依存部分をまとめた BIOS (図 6 の①）と 
ディスクを MS-DOS で使用可能にするための論理フ 
ォ ー マット • プログラム（図 6 の②）および MS-DOS 
がブロック.デバイスとしてハードディスクを使用す 
るためのデバイス-ドライバ（図6の③）の三つです. 

が下にこの王つのプログラムの概要を述べ，詳細を 
次項た(降で説明します. 

• BIOS 

BIOS はハード ディ スクの I / O サービス を行うハー 
ドウ卫ア依存部分をまとめたプログラムです. 


バンク 


ポート 


この BIOS をコールすることで ハードウエアにとら 
われず，論理的なレベルでハードディスクの I / O ア 
クセスが f 子えます. 

SCSI コマンド•ディスクリプタ•ブロックに DB ) を 
持って BIOS コールを行うことにより SCSI コマンド 
を実行し ます. 

ハードディスクに対する BIOS コールは不特定多数 
のプログラムから利用できるようにソフトウエア割り 
込み （ INT 40 H ) で巧うようにしました. 

参 論理フォーマット-プログラム 

論理フォーマット-プログラムはハードデイスクに 

SPECIAL 


ラッチ 

回路 


CR G 
I/O 

レジスタ 



デコード 
回お 



ソフ h ウェア構成 
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< 因 6> ソフトウェア構成 


<図7> イニシャライズ 



(781 巧〜859巧) 


ハードウて アおよび 
ソウトウ X ァ割り込み 
ベクタの設定 
(785 行〜806行） 


パ D 72111 SCSI 

コントローラの初期化 

(807 行〜853行） 


SCS し reset 

SCSI バスのリセット 

に94巧〜315行） 


(2) 


( 1 ) 


(3) 


MS - DOS のブロック•デバイスとして必要な初期情報 
を書き込みます. 通常， SCSI ハードディスクは物理 
フォーマットをした状態で出荷されています. 

したがって，セクタ単位でアクセスすることは可能 
ですが， MS - DOS でブロック•デバイスとしてアクセ 
スするじはあらかじめ論理フォーマットしておく必要 
があります. 

参 デバイス-ドライバ 

デバイス-ドライバ、は MS - DOS からハードディス 
クがブロック-デバイスとしてアクセスできるように 
するプログラムです. 

システム立ち上げ時に組み込まれ，ハードディスク 
を ファイル-デバイス として使用可能にします. 

デバイス-ドライバは BIOS コールを斤うので， 
BIOS もデバイス.ドライバと同時もしくはそれた(前 
に口ードされていることが必要です. 今回の例ではデ 
バイス-ドライバと BIOS をひとつのプログラムとし 
て一括でロー ドしています. 

BIOS 

SCSI デバイスをアクセスするハードウェア依存部 
分を BIOS としてまとめています. 

この BIOS コールを 不特定多数のプログラムから利 
用できるように ソフトウェア割リ込み （ INT 40 H ) で 
行うようにしました. BIOS のプログラム-リストを 
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リスト1に示します.また，プログラム中の各処理 
のフローチャートを図7〜図13に示します， 

从降の各項で示される行番号はリスト1の行番号 
です. 

参 イニシャライズ 

BIOS を使用する前に scbiosjnit 口81行〜895行） 

を コールして 各部を イニシャライズ することが必要で 
す.図7にフローチャートを示します. 

(1) SCSI コントローラのハードウェア割り込みと 
BIOS エントリのソフトウェア割り込みのベクタを設 
定 

ハードウェア割り込みのマスクも解除します. 

(2) // PD 72111 SCSI コントローラを初期化 
モードの設定，セレクション•タイム•アウトと 

民 EQ / ACK タイム•アウトの設定，自分の ID の設定 
を行い，コントローラがアイドル状態に入るのを待ち 
ます. 

(3) SCSI リセット処理 

リセット . コマンドを実行し，終了を待ちます. 

# BIOS エントリ 

SCSI BIOS の実行はパラメータをレジスタに設定 
したのちにソフトウェア割り込みを実行することで行 
います.結果は AL および AH レジスタにセットさ 
れます. 

►入カ パラメータ 

DS : BX CDB (コマンド •ディスクリブ 

巧ンジスタな術 

SPECIAL 


































〈図 8> メイン.ルーチン 



(1) 


( 2 ) 


(3) 


(4) 


(5) 


( 6 ) 


(7) 


夕.ブロック）のアドレス 

DX CDB のバイト数 

ES : DI データ.バッファ•アドレス 
CX データのバイト数 

►終了 パラメータ 

AL SCSI ステータス•バイト 

(133行） 

AH SCSI フラグ 

(147行〜156行） 

参 BIOS ソフトウエア割り込み処理 

ソフトウエア割り込み処理ルーチン（メイン•ルーチ 
ン）のフロー チヤートを図8に示します.メイン•ノレ 
—チンはハードウ卫ア割り込みによって起動され，各 
フエーズ処理を斤います. 

(1) ターゲットをセレクト 

SCSI コントローラのアイドル状態を待ちます•ア 
イドル状態になると BIOS ハードウエア割り込みを許 
可し，夕ーゲット ID をセット.そしてセレクト•コ 
マンドを発行，タイム•アウト•カウンタをセットし， 
割り込み発生を待ちます. 

(2) フューズ•スタート割り込みを待つ 

(3) タイム•アウトであれば SCSI リセット処理を行 
い，タイム•アウト•フラグを終了 パラメータに セット 
して終了 

(4) 各フ卫ーズの 処理 

フエーズ•スタート割り込みがあると SCSI フエー 
ズ処理スタート•ポインタに必要な処理ルーチンのポ 


インタがセットされるので，そのフ卫ーズ処理を実行 
します. SCSI フェーズ処理スタート•ポインタのセッ 
卜は次の項で述べる巨 IOS ハードウェア割り込みで行 
います. 

フェーズ処理は コマンド•フ卫ーズ処理，データ•フ 
ェーズ処理，ステータス •フ 卫ーズ処理，メッセー 
ジ •イン •フェーズ処理が あります.これらについては 
後述します. 

(5) 実行されたフェーズの終了状態をチ卫ックし，異 
常終了であれば SCSI リセット 

SCSI リセット処理は SCSI コントローラのアイド 
ル状態を待ち，リセット•コマンドを発行します. 

(6) フェーズ終了でなければ，フェーズ•スタート割り 
込み待ち (2) に戻る 

(7) フてーズ終了ならば BIOS 処理を終了 

終了処理をして BIOS ハードウ卫ア割り込みを禁止 
し， SCSI ステータス， SCSI フラグを AX レジスタ 
に返り値としてセットします. 

• BIOS ハードウェア害りり込み処理 

ハードウ卫ア割り込み処理ルーチンを図9に示し 
ます.このルーチンは // PD 72111 SCSI コントローラ 
からの割り込みに対する処理を 行います. 

(1) SCSI コントローラからの割り込み要因を調べる 

(2) 割り込み要因によって各処理ルーチンに入る 

各処理では メイン. ルーチンの処理を制御するフラ 
グの設定，もしくはメイン-ルーチンで処理されるべ 
きルーチン.ポインタの設定を行います. 
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〈図 9> 

ハードウてア割り込み 
ルーチン 



ここで使用されるフラグおよびポインタは141行 
〜156行に示される各パラメータです. 

下の各フ卫ーズは SCSI のフューズと対応します. 
参 コマンド • フェー ズ処理 

コマンド •フェーズ処理ルーチンを図10に示しま 
す.イニシエータからターゲットへ CDB (コマンド • 
ディスクリプタ-ブロック）データを転送します. 

(1) SCSI コントローラのアイドル状態を待つ 

(2) CDB のトランスファ•カウントを設定し，トラン 
スフ ァ•コマンド を発行 

は） CDB の長さのデータを出力 

民 EQ/ACK を見ながら CDB データを1バイトずつ 
データ FIFO レジスタに書き込み，ターゲットに転送 
します. 

(4) コマンドの正常終了を待つ 

正常終了で戻ってこないときは タイム•アウト•エラ 
-で終了します. 

参 デ—夕.フェー ズ処理 

データ. フェーズ処理ルーチンを図11に示します. 
このルーチンは データ • フェーズ•モードの設定にもと 
づいて データ•イ ン•フェーズ処理もしくは データ. ア 
ウト•フェーズ処理を実巧します. データ •イン•フェ 
ーズ処理は ター ダットからイ ニシエータへのデータ 転 
送， データ.アウト. フェ — ズ処理は イニシエータから 
ター ゲット へのデータ 転送です. 

(1 ) DMA の転送モードを設定 

DMA のチャネル3に対してシングル•モード，ア 
ドレス•インクリメント，オート•イニシャライズ禁止 
のモードと，ライト転送かリード転送かを設定します. 
似 DMA コントローラを設定 

DMA バンク•レジスタのセット， DMA ベース•ア 
ドレスのセット， DMA カウンタのセットを行います. 

(3) データの長さをトランスファ.カウンタに設定し， 


〈図10> コマンド•フエーズ処理 



(318 巧〜343巧) 


wait-busy 
アイドルが態待ら 
(498 行〜506巧) 


トランスファ•コマンドの発行 （2) 
口23巧〜331巧） 


CDB の長さ分のデータを出力する （3) 
(332巧〜341巧） 


wait - emend 
コマンド終了待ち 
(534 巧〜551巧) 


トランスファ-コマンドを発行 

(4) コマンドの終了を待つ 

タイム•アウト•カウントをセットし，コマンドの正 

常終了を待ちます.正常終了で戻ってこない場合は夕 
イム•アウト-ェラーで終了します. 

参 ステータス-フェーズ処理 

ステータス.フェーズ処理ルーチンを図12に示し 
ます.ターゲットからステータス•バイトを読みとり 
ます. 

(1) トランスファ•コマンドを スター ト 

(2) ステータス-データを入力 
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〈図 1 い デー タ • フエー ズ処理 


<図12〉 ステー タス • フエー ズ処理 



(345 巧〜 425 巧) 


DMA の転送モード設定 


set_dma 

DMA コントローラの設定 
(591 巧〜 612 巧） 


start-drans 

トランスファ.コマンドの発行 
(571 巧〜590巧） 


wait_dmatc 
DMA 終了待ち 
(6 13 巧〜 628 巧) 


( 1 ) 


( 2 ) 


(3) 


(4) 


データ FIFO レジスタから1バイトをリードし，リ 
ードしたデータをステータス領域にセットします.設 
定時間内にステータスを受け取らなかった場合はタイ 
ム.アウト. エラーに なります. 

(3) コマンドの正常終了を待つ 

タイム•アウト•カウントをセットし，コマンドの正 
常終了を待ちます.正常終了で戻ってこない場合は夕 
イム•アウト- エラーで 終了します. 

•メッセー ジ•イン • フエーズ処理 

メッセージ•イン•フェーズ処理ルーチンを図13に 
示します.夕ーゲットからのメッセージを読みとりま 
す. 

(1) トランスファ•コマンドをスタート 

(2) ター ゲットからメッセージ-データを入力 
データを FIFO レジスタから1バイト•リードし， 

リードしたデータをメッセージ•イン領域にセットし 
ます.設定時間内にメッセージを受け取らなかった場 
合はタイム.アウト.エラーになります. 

(3) 入カメッセージが コマンド •コンプリート•メッセ 
ージであればディスコネクトを待ち，その他のメッセ 
—ジに対してはメツセージ•リジェクトを出力をする 
ために ATN を出力 


論理フォーマット 

論理フォーマットとは MS - DOS のブロック-デバ 
イスとして必要な初期情報をディスクに書き込むこと 



(が 6 巧〜 437 巧) 


start-trans 

(507 巧〜533巧) 


stte じ SCSI ステータス • 
データをセット 


wait - emend 
コマンドの正常終了待ら 
巧 34 巧〜 551 巧） 


( 1 ) 


に） 


口） 


です.デバイス•ドライバを介してハードディスクを 
使用する前に論理フォーマットを行う必要があります. 

論理フォーマット-プログラムの構成は C 言語で記 
述された部分 FO 民 MATHD . C とアセンブラで記述さ 
れた部分 BIOSHD . ASM からなります . C 言語部分 
FO 民 MATHD . C を リスト 2に，アセンブラ部分 
BIOSHD . ASM を リスト 3に示します.が下で示す 
行番号は リスト 2のものです. 

参 ブロック-デバイスの初期情報 

MS - DOS のブロック-デバイスはデバイス-ドライ 
バを通して見ると固定サイズのブロックの配列になっ 
ています. この状態を図14に示します.ブロック配 
列は先頭から順に 予約領域 （ BIOS パラメータ-ブロッ 
ク）， FAT 領域，ルート•ディレクトリ領域，ファイ 
ル 領域の 4領域に分けて使用されます. 

ところで MS-DOS ver .3. X における論理セクタ番 
号は16ビットであつかわれるので 論理セクタ番号の 
最大は 65535 です.したがって512バイト/物理セク 
夕とすると，ブロック•デバイスの最大容量は 32 M パ、 
イトです.そこで 40 M バイトのディスクをひとつの 
ブロック. デバイスとしてあつかうためには論理セク 
夕のサイズが最低1024バイトである必要があります. 
ここでは ふたつの物理セクタ （512 バイト/セクタ） を 
合わせてひとつの論理セクタとして使用する ことで 
64 M バイトまでをひとつのブロック • デバイスとして 
あつかえるようにしました. 

FAT 領域とルー ト •ディレクト リ 領域は初期化され 
ていることが 必要です. また，一般的に論理セクタ0 
(予約領域）に BPB ( BIOS パラメータ.ブロック，後 
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徊 13> 

メ ツセー ジ.イン* 
フエー ズ処理 



く図14> 

ブロック.デバイスの 
レイアウト 


論理セクタ番号 
0 


1 

2 

3 

_ 4 _ 

5 

6 
7 

_ 8 

9 

5 

_104 _ 

105 

39599 


m _域__名 

予約領域 ( BPB ) 

1セクタ （2 セクタ） 


第1の FAT 領域 
4セクタ （8 セクタ） 


第2の FAT 領域 

(第1の FAT 領域のコピ ー) 

4セクタ （8 セクタ） 


ルート•ディレクトリ領域 
96セクタ （192 セクタ） 


ファイル領域 


称 初期設定 データ 


F 8 

PP 

FF 

00 


00 


P 8 

PP 

PP 00 


00 



00 

00 


00 

00 


• 512バイト/セクタの物理セクタふたつをひとつの論理セクタとした場合の 40 M バイト•ディスクのレイ 
アウト例 

.セクタの （） は物理セクタ数 


述）を設定します.た(下，これらの論理セクタについ 
て述べていきます. 

予約領域は論理セクタ0から始まります. MS - 
DOS は必ずしも予約領域を必要とするわけではあり 
ません.しかし， BPB ( BIOS パラメータ•ブロック） 
を論理セクタ 0 に入れておくとデバイス-ドライバが 
最初に論理セクタ 0 を読むことで任意長のディスクに 
対応できる ため論理ブロック0を予約領域とし，この 
中に BPB を入れておくことが一般的です. 

参 BPB (予約領域内のパラメータ.ブロック） 

BPB の構成を表1に示します. 


BPB は MS - DOS が予約領域， FAT 領域，ルー 
卜•ディレクトリ領域，ファイル領域の四つの領域の 
大きさを決めるためのパラメータです.じ(下で BPB 
の各パラメータについて説明します.なお， BPB 内 
のパラメータで使うセクタとは論理セクタのことであ 
り，ここでは 物理セクタを二つ続けたものを論理セク 
夕と しています. 

(1) セクタ当たりのバイト数(論理セクタ-サイズ） 
MS - DOS がデイスク•アクセスするときのセクタ- 
サイズが何バイトであるかを設定します. 

ここでは物理セクタ （512 バイト ） X 2 です力3ら， 
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〈表い 

BIOS パラメータ.ブロック 
(BPB) の構成 


オフセット 

パラメータ 内を 

バイト 

設定値 

00 H 

七クタ当たりのバイト数 

2 

1024 

02扛 

アロケーシヨン.ユニット （1 クラスタ）当たリのセクタ数 (2 
のべき乘でなければならない） 

1 

16 

03 H 

予約 セクタ数 

2 

1 

0日 H 

FAT 数 

1 

2 

06 H 

ディレクトリ数 

2 

3072 

08 H 

論理ボリュームの総セクタ数 

2 

39600 

0 AH 

メディア-ディスクリプタ.バイト 

1 

P 8 H 

0 CH 

FAT 七クタ数 

2 

4 


論理セクタ数を設定します. 


1024バイトです. 

似 アロケーション.ュニット当たりのセクタ数 
ファイルにディスクの領域を割り当てる単位です. 
ここでは 16論理 セクタです. したがって 16 K バイ 
卜 になります. この単位のことを MS - DOS ではクラ 
スタと呼びます. 

ファイル長が1バイトのファイルでもディスク上の 
領域はこの単位で割り当てられています.したがって 
1バイトから 16 K バイトまでのファイルが占有するデ 
ィスク領域はどれも同じ 16 K バイトです. 

は） 予約セクタ数 

予約領域としてディスクの先頭から何セクタを MS 
- DOS のファイル領域外としてあつかう かを設定しま 

す. 

ここでは BPB のために1論理セクタを確保してい 
ます.また，ブート可能なデバィスの場合には一般的 
に ブート•ストラップ•ローダを BPB とともにこのセ 
クタじ入れておきます. 

(4) FAT 数 

FAT (ファイル.アロケーション.テーブル）のコピ 
一の数です. 

FAT とは MS - DOS が ディスク上のファイルを配 
置，管理するための テーブルです. したがって FAT 
が読み出せないとファイルをまったくアクセスできな 
くなります. 

そこで，第1の FAT が壊れたときのために第1の 
FAT のコピーである 第2の FAT を用意します.通 
常フロッピ•ディスクやハード•ディスクの場合は 
FAT をふたつ用意します. FAT の内容は FAT 領域 
の項で説明します. 

(5) ディレクトリ数 

ルート•ディレクトリの総エントリ数を設定します. 
この値により，ルート.ディレクトリの大きさであ 
る論理セクタ数が決まります.計算方法は， 

/^ ディレクト リ•エントリ長口2バィト） X ディレクトリ数、 

\ 論理セクタ•サィズ ノ 

=ルート-ディレクトリの論理セクタ数 
となります.ただし除算の端数は切り上げます. 

(6) 論理ボリュームの総セクタ数 

ディスク内のブロック-デバイスとして使用する総 


(7) メディア-ディスクリプタ-バイト 

フロッピ.ディスクなどでメディアの種類を識別す 
るために使用されます. 

ハードディスクの場合特に意味を持ちません が，一 
般的に P 8 H を使用するのでここでも P 8 H にしまし 

た. 

做 FAT セクタ数 

ひとつの FAT が占有するセクタ数を設定します. 

FAT の配列の要素数は総クラスタ数です.総クラ 

スタ数は論理ボリュームのセクタ数をクラスタ当たり 

のセクタ数で割った値になります.この値に FAT の 

要素のサイズ（この場合12ビット）を掛けた値が FAT 

の総ビット数になります.このビット数をセクタまで 

切り上げた数が FAT セクタ数です. 

本実験での設定値の場合における計算式を示します. 

39600 卡 16 二 2475 

論理ボリュー、/クラスタ当た、 総クラ、 

ム総セクタ数ノ V りのセクタ数ノ I スタ数 

2475 X 12ビット ニ29700ビット 

29700ビット早8ビット今1024二4セクタ 

(1 セクタのバイト数） 

なお，除算の端数は切り上げます. 

参 FAT 領域 

FAT (フアイル•アロケーション.テーブル）領域は 
MS - DOS が ディスク上のフアイル配置をクラスタ単 
位で管理するための 配列です. 図15に示すようにク 
ラスタには2から順に番号がつけられます.この番号 
が FAT の配列番号に対応します. 

Ver .2. X た(前の MS - DOS では配列番号は12ビット 
で表されていました.したがって配列番号は12ビッ 
卜で表せる数 （0 〜 4095) でした. 

後述するように MS - DOS では0，1および PPOH 
〜 FFFH を特別な番号として使用しているので，実 
際に使用できる配列番号の数は4078です.したがっ 
てクラスタの最大数は4078です. 

ディスクの容量が大きいとクラスタ数を4078が下 
にするためには，クラスタ当たりの大きさを 32 K バ 
イト， 64 K バイトなどとかなり大きくしなければなり 
ません. 

そこで、 Ver . 3. X じ{後の MS - DOS では12ビ ットの 
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他に 16 ビット （0 〜 65535) で配列番号を表わすモード 
が追加されました.この場合も0，1および FFFOH 
〜 FFFFH を特別な番号として使用しているので， 
実際に使用できる配列番号の数は65518です.ただし, 
FAT のサイズが大きくなるので MS - DOS のオーバ. 
へッドは重くなります. 

今回の実験に使用したディスクの容量は40 M バイ 
卜と比較的小容量なので12ビット FAT を使います. 

じ(下でファイル•アクセスの場合を例にとり，簡単 
に FAT の使用方法を説明します. 

アクセスするファイルに対応する ディレクトリ•エ 
ントリ （ファイル名とその他のパラメータにより構成 
される32バイトのデータ，後述） の中にある開始クラ 
スタ番号がそのファイルのデータ開始クラスタ を指し 
ます.それと同時にこの番号は FAT 中のエントリ 
( FAT の配列の要素）の番号を指しており， FAT 中 
のエントリの内容はそのファイルの次のクラスタ番号 
を 保持して います. 

エントリの値が FF 8 H 〜 FFFH の場合，このエン 
トリが ファイル中の最後の クラスタです. また，未使 
用のクラスタに当たるエントリには 000打 が設定さ 
れます. 

この他にクラスタ番号从外の意味を持つものとして 
MS - DOS の 予約番号である FF 0 打〜 FF 6 H までと 
不良クラスタを示す PP 7 H があります. 

FAT の先頭のふたつのエントリはメディア•ディス 
クリプタ•コードである FF 8 打と FPFH が予約デー 
夕として設定されており，クラスタ0,1は未使用に 
なります.また，これに続く FAT 領域の初期値とし 
てはその3バイトを除いて 000 H がセットされます. 
参 ルート•ディレクトリ領が 

ルート •ディ レクトリ領域は BPB の ディ レクトリ 
数で設定された数分のディレクトリ•エントリを持っ 
たディレクトリのテーブルです.ひとつのディレクト 
リ•エントリは32バイトで構成され， ファイル名，拡 
張子，属性，日付け，開始クラスタ番号，ファイル容 
量の 各パラメータで構成されています.これを図16 
に示します. 

参 データ領域 

ディレクトリ領域の後ろにクラスタ2番の先頭論理 
セクタが配置されます（前述のとおりクラスタ0およ 
び1は FAT 中の予約コードで使用されるため，デー 
夕領域はクラスタ2番から始まる）.ここから論理ボ 
リュームの総セクタ数で表される最終セクタまでがデ 
一夕領域であり， MS - DOS がデイレクトリおよび 


FAT によって管理し，ファイル領域として使用する 
領域です. 

•論理 フォーマット.プログラムの動作 

論理フォーマツト•プログラムはデバイス.ドライバ 
内の BIOS を使用しているので，デバイス•ドライバ 
が MS - DOS に組み送まれた環境で実行します. 

論理フォーマット•プログラムはディスク-ドライブ 
の論理ブロック先頭番地から順に必要なデータを書き 
&んでいきます. 

ICM SRC -41* U 乂外のディスクを使用する場合には 
BPB (予約領域内のパラメータ•ブロック）の項で説明 
したように BPB の内容を変更する必要があります. 
FORMAT 打 D.C (リスト 2) の6行〜18行で示される 
ように， BPB データは フォーマット •プログラム内定 
数として定義されています.変更する場所は17行目 
の定数です. 

64 M バイト乂下のディスクの場合には 論理ボリュ 
ームの総セクタ数を容量に応じて変更し， これをもと 
に クラスタ当たりのセクタ数を変更して FAT セクタ 
数を計算します. 

ディスクの容量が 64 M バイト]^乂上の場合には論理 


<図15> FAT とクラスタの閒係 


ディレクトリ領域 FAT エントリ 
000 H 


FAT 領域 






ファイル1 


00細 


フ 7 イル2 


004 H 

、‘ 

ファイル3 


00日 H 

\ 

1 



予約 
約 
003 H 
007扫 
FFFH 
006 H 
FFFH 
FFFH 


FAT エントリ 
FFFH : ファイルの巧終クラスタ 
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〈図16> ディレクトリ•エントリ 
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卜ぅンジスタ巧斯 

SPECIAL 





































ストラテジ•ルーチン 


割り么みルーチン 


コマンド•パケッ 
じステータスを返す 


コマンド•パケット巧の 
コマンド•コードじよる 
I/O リクエスト処理 


割り込みエントリ•ポイ 


/ ストラテジ•エントリ•ポイント 


デバイス•へッダ 


セクタ•サイズを2048バイトた(上にすることになりま 
す.ただし MS - DOS がブート.アップ時に 10 .SYS 
のパラメータから決定する論理セクタ.サイズた(下で 
なければなりません. 

FAT およびディレクトリの初期化データは BPB 
の内容によってフォーマット.プログラムが自動的に 
作るので変更の必要はありません. 

論理フォーマット手順のフロ ーチャートを図17に 
示します. 

(1) プログラム中の定数をもとに BPB のデータを作 
成し，書き込む 〔 makejDpbO 関数；） 

BPB 書き込み用バッファをクリアし，メーカ名， 
BPB データをセットして予約セクタに書き込みます， 

(2) BPB の内容をもとに FAT データを作成し，書き 
込む 〔 ini し； fatO 関数〕 

FAT 書き込み用バッファをクリアし， FAT 先頭 
の FAT - ID , 予約コード，未使用コードで初期デ ー 
夕を作り FAT 領域に書き込みます. 

(3) BPB の内容をもとにルート•ディレクトリの初期 
データを作成し， FAT の後に書き込む 〔 ini し dir 0関 
数〕 

ノレート•ディレクトリ書き込み用バッファをクリア 
し， BPB のディレクトリ数からディレクトリ•セクタ 
数を求めてルート•ディレクトリ領域に書き込みます. 

从上で，ハードディスクをブロック.デバイスとし 
て使用するために必要な初期情報の書き込みが終了し 
ます. MS - DOS でブロック•デバイスとして使用する 
にはこの後リセットして MS - DOS システムを再起動 


する必要があります. 


デ八'イス-ドライバ 


MS - DOS は図6に示したようにハードディスクを 
ブロック•デバイスとしてアクセスするためのリク エ 
ストをデバイス.ドライバ、に出します.このリク エス 
卜を受け取ったデバイス-ドライバが BIOS を通して 
実際にハードディスクをアクセスします. 

デバイス.ドライバはアセンブラで記述された部分 
SCSU 巨 . ASM と C で記述された部分 SCDV . C およ 
び先に述べた BIOS 部分 SCBIOS . ASM から構成さ 
れます.アセンブラ部分 SCSU 巨 . ASM を リスト 4 
に，また C 言語部分 SCDV . C を リスト 5に示します. 
参 デバイス.ヘッダ 

デバイス.ドライバは MS - DOS への管理情報 とし 
て先頭にデバイス•ヘッダを持っています.その下に 
デバイス-ドライバのプログラムがあります.本プロ 
グラムのデバイス.ヘッダの値は表2のように設定さ 
れています. 

次のデバイスへのリンク情報は次のデバイス.へッ 
ダへのポインタで示し，最後は一1です.本プログラ 
ムではデバイス. ヘッダは一つなので一 1にします. 

デバイスの属性はブロック型デバイス.ドライバで 
す.ユニット数は1に設定しています. 

ストラテジ•エントリ•ポイントと割り込みエン ト 
リ•ポイントはプログラムへのポインタです （図 18). 
実際の動作については後述します. 


〈図17> フォーマツト手順 
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(144巧〜177巧） 



コマンド • 

パケットの設定 


CALL 

割り込みルーチン 


.のを 
ドトス 
ンッレブ 

マケド- 
n パァセ 

S 

E 


65 
















































< 表 2> デバイス•ヘッダ 



オフセット 

内 を 

バイト 

設定値 


0000H 

かのデバイスへのリンク 情報 

4 

— 1 

デバイス- 

0004 H 

デバイスの 属性 

2 

2000H 

0006 H 

ストラテジ.エントリ•ポイント 

2 

strategy—r 

へッダ 

0008 H 

割り込みエントリ.ポイント 

2 

interrupt_r 


000AH 

デバイス名またはユニット数 

8 

1 

デバイス 

本体 

0012 H 

プログラム 

可変長 


XXXXH 





ストラテジ•エントリ•ポイントは ストラテジ-ルー 
乎 ンのアドレスを格納しています.ストラテジ-ルー 
チンは MS - DOS からのコマンド • パケットのアドレ 
ス （セグメント••オフセット） を受け取るためのもので 

す. 

割り込みエントリ.ポイントは割り込みルーチンの 
アドレスを格納しています.割り込みルーチンは MS 
- DOS からのコマンド-パケットによつて指示された 
I / O リクエスト処理を実際に実行します. 

参ス トラテジ-ルーチン 

MS - DOS はデバイス.ドライバに対して処理を行い 
たいとき，まず始めにコマンド•パケット（図 19) を設 
定した後，そのポインタを ES : BX に格納してスト 
ラテジ. ルーチンを呼び出します. 
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次に割り込みルーチンを呼び出して処理を行います. 
ストラテジ-ルーチンはこのポインタを後で実行さ 
れる割り込みルーチンのためにセーブしておきます. 

このように二段階で処理を行うのはマルチプロセス 
OS で一般的に行われる手法で， マルチプロセス OS 
との互換性を 考えて二段階の処理ステップを取つてい 
るわけです. 

•割り込み ルーチン （ I / O リクエスト処理） 

割り込みルーチンの中では各 I / O リクエストが処 
理されます. 

I / O リクエスト処理はコマンド. バケッ ト中のコマ 
ンド.コードにより，表3に示す I / O リクエスト処理 
に分岐して実行されます. 

な下の各項で示している巧番号はリスト5の行番 

巧ンジスタな術 

SPECIAL 


广ツト 


ス夕乂 


セット位置 

意味 

15 

ERROR 

14 


13 


12 

予約領域 

11 


10 


9 

BUSY 

8 

DONE 

(正常終了） 

7 


6 

15ビット=1 

5 


4 

の場合 

3 

エラー■コー ド 

2 

1 


0 



コマンド•ハケッ 


巧容 

長さ 

コマンド•パケットのバイト数 

1バイト 

論理装置コード 

1バイト 

1/0リクエスト.コマンド•コード 

1バイト 

ステータス 

2バイト 

予約域1 

4バイト 

予約域2 

4バイト 



メティ尸•テて、ソク 


メディア • 

ディスクリプタ 

1バイト 

メディアを要コード 

2バイト 


※メディア変更コード 
-1： メディア変更 
0:不明 

1：メディア変更なし 



リード•ライト 


メディア- 
ディ スク リプタ 

1バイト 

起送アドレス* 
オフセット 

2バイト 

セグメント 

2バイト 

セクタ. カウント 

2バイト 

開始セクタ番号 

2バイト 



初期化 


ュニッ ト数 

1バイト 

ブレーク•アドレス’ 
オフセット 

2バイト 

セグメント 

2バイト 

BPB ポインタ配列 
のポインタ•オフセット 

2バイト 

セグメント 

2バイト 



BPB の作成 


メディア- 
ディ スク リプタ 

1バイト 

幸云送アドレス* 
オフセット 

2バイト 

セグメント 

2バイト 

BPB じがするポインタ 
•オフセット 

2バイト 

セグメント 

2バイト 


パ 


7 

n 

か 

11 

図 


U バイし 




静的部分 


動的部分 


















































デバイス-ドライバ 


ュニット 1 の BPB のポインタ 


ユニット 2 の BPB のポインタ . 


卜1の BPB 


卜 2 の BPB 


初期化ルーチン 


BPB のポインタ 
の配列 


BPB の実体 


〈図20> そ刀期化時のコマンド.パケット 

13バイト I 静的部分 
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2バイト■動的部み 
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初期化時のコマンド•パケット 
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ブレーク•アドレス 
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BPB ポインタ配列のポインタ 


〈表3> I/O リクエスト-コードと処理関数 


コード 

関数名 

化 理 

00 H 

01 H 

02 H 

04 H 

08 H 

09 H 

その他 

initO 

media _ check () 

build _ bpb () 

inputO 

output 0 

output _ v () 

error _ io () 

か期化 

メディア•チェック 

BPB の作が 
入力 
化力 

ベリファイがき出力 
エラー. ステー タスの設定 


号です. 

(:〇 初期化 〔 initO 関数，360行〜419行〕 

初期化は1/0イニシャライズ処理，テスト.レディ 
処理を実行し，コマンド•パケットにユニット数とし 
て1を，加えてブレーク•アドレス ( prog _ seg , 
prog _ 〇ぴ）と BPB (表1を参照のこと）ポインタ配列 
のポインタを設定します.この関係を図20に示しま 
す. 

I / O イニシャライズ処理は SCSI BIOS の初期化， 
デバイス.ドライバを組み込んだことの表示を行いま 

す. 

テスト•レディ処理 （611 行〜688行）はハードディス 
クがレディ状態であるかどうか SCSI BIOS でテス 
卜.ユニット.レディ.コマン ドを送信して確認しま 
す.もしレディ状態でなければ SCSI BIOS でスター 


如：， 

MS - DOS 完全活用ま 

ぺ 0S 技か:ろ二—’ティリテ'巧ままて やな化巧3 



M ^ DOS ミ全就ま 

♦ DOS 起動原理からユーティ U ティ作成まで 中島信巧著 


B 5’ 判，224鼠2色则， 5"2 HD FD 化き，を価2,500円(税込)，送料260円 

本, I !••では，まず， MS-DOS やフログラ厶がどのようなメ々ニズ厶で’担動するか 
をがります.技術向 r . を U おすブログラマにとって，ブログラムの邮作惊:啡を 
知ることは巧巧で’す.つぎに， MS-DOS の機能を I - •.分じぶ -lij するために， 
システム•ファイルの機能を邮析し，ア七ンブラや C,U 巧を使って，機能巧) II 
のューティリティを多数か化します.さらに，パソコンがりしな;する ROM BIOS 
について，その利 I リリ;-を邮％します. 5インチ 2 HD フロッピ付き（を70ファイル）. 

- • 本書のおもな内容 • - 
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卜•ストップ•コマンドを送信し，もう一度レディかど 
うかを確認します. 

それでも エラーが 発生した場合には コマンド-パケ 
ットにエラーをセットします. 

ユニット数はデバイス-ドライバが何台のドライブ 
をサポートするのかを示します.ここでは1台なので 
1です. 

BPB の配列へのポインタはユニット数分の BPB 
に対するポインタの配列を指し示します. 

ブレーク. アドレスはデバイス.ドライバ、•プロ グラ 
ムの常駐部分の終了 アドレスを 示します. 

初期化ルーチンは始めに一度呼び出されるだけなの 
で初期化ルーチンを常匙部分より後に置いて解放して 
しまうのが一般的です. 

(2) メディア•チェック処理 〔 media _ checkO 関数，422 
行〜434行；） 

ブロック型デバイス.ドライバでメディアが交換で 
きる物の場合には メディア交換時に BPB の再作成や 
FAT の読み直しをします. そのためにメディアが交 
換されたかどうかを調べます. 

メディア•チェック時のコマンド•パケットの動的部 
分は図19に示すようにメディア•ディスクリプタと 
メディア変更コードです.メディア変更コードはメデ 
ィアが変更された場合一し不明の場合0，メディア 
が変更されない場合には1です. 

このドライバ場合，メディアは固定なので常に変更 
されていない場合の値である1を コマンド. パケット 
のメディア変更コードに設定し，ステータスに 
DONE ビットをセットします. 

(3) BPB の作成 〔 buildjDpbO 関数，437行〜454行〕 
MS - DOS はメディアにアクセスする前にメディア 

の BPB の作成を要求します. 

BPB 作成時のコマンド•パケットの動的部分はメデ 
ィア•ディスクリプタ，乾送アドレス， BPB へのポイ 
ンタです（図 19). 転送アドレスは1セクタ分のバッ 
ファのポインタで，作業領域として使うことができま 
す.ただし，本プログラムでは使用していません. 

ここでは論理フォーマット-プログラムによってハ 
ードディスクの先頭セクタ（セクタ番号 0) に書かれた 
BPB データを作業領域に読み込み， BPB へのポイン 
夕， BPB へのメディア.ディスクリプタ•バイトをコ 
マンド •パケットに セッ トします. 

(4) 入力処理 〔 i 叩が〇関数，471行〜492行〕 

論理セクタ単位でデータの読み込みを行います. 
コマンド.パケッ トの動的部分からデータの バッフ 


ァ先頭アドレス，読み込む論理セクタ数，読み込み開 
始論理セクタ番号を取り出します.これらを BIOS パ 
ラメータに 設定し，リード •エ クステンド•コマンドを 
SCS し read () 関数で実行してハード•ディスクからデー 
夕を読み出します. 

コマンドの 終了状態を コマンド. パケットのステー 
タスにセットします.正常終了であれば DONE ビッ 
卜をセットし，異常終了であればエラー•ステータス 
をセットします. 

(5) 出力処理 〔 outputO 関数，495行〜515行〕 

論理セクタ単位でデータの書き込みを行います. 
コマンド.パヶッ トの動的部分からデータの バッフ 

ァ先頭アドレス，書き込み論理セクタ数，書き込み開 
始論理セクタ番号を取り出します.これ.らを BIOS パ 
ラメー タに設定し， ライト•エ クス テンド•コマンドを 
SCS し writeO 関数で実行してディスクにデータを書き 
込みます. 

コマンドの終了状態をコマンド.パケットのステー 
タスにセットします.正常終了であれば DONE ビッ 
卜をセットし，異常終了であればエラー•ステータス 
をセットします. 

(6) ベリファィ付き出力処理 〔 outpu し vO 関数， 51.8 行 
〜538行〕 

論理セクタ単位でデータのベリファイ書き込みを行 
います. 

SCS し writeO 関数の代わりに scs し writevO 関数を 
実行して書き込みと同時にベリファイを行うことを除 
けば出力処理と同じです. 

(7) エラー処理 〔 erro し ioO 関数，457行〜468行〕 

(1) から (6) た(外の処理は コマンドが 認識できないので 
コマンド-パケツ トの ステータスに I / O リク エス ト- 
コマンドが 間違いであるという エラーを セットし， 終 
了します. 

MS - DOS から要求されたこれらの処理を BIOS を 
通してハードディスクに実行してやることによって 
MS - DOS のファイル.システムとしてハードディスク 
を使用することが可能になります. 

巧引用* •参考文献里 

(1)*NEC ，； ^PD72111 SCSI コントローラ•アプリケーションノー 

卜. 

じ)* NEC, ； zPD72111(SCSIC) 実習テキスト. 

は）特集 MS-DOS とデバイスドライバ，トラ技コンピュータ， 
1989.11， PP 54-91, CQ 出版社. 

(4) MS-DOS エンサイクロ ぺディア Volume 1, pp.517-561, 
アスキー. 

巧 )* NEC, //PD 72111 ユーザーズマニュアル . 
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第6章 


自分で作る SCSI の八ード这ソフ 

卜 

ハードディスク 

>& SCSI はア7チユアでを実現巧能 

宇野沢成夫/橘家鶴蔵/鈴木洋 


最近パソコンにハードディスクは必需品である，と 
いう言葉をよく耳にします. 

大多数の方々は，市販されている SCSI あるいは 
SASI のハードディスク•インターフェースに製品の 
ハードディスクを接続していることでしょう. 

それはそれでお金を出しさえすればよいのですが， 
生産が打ち切られた過去のパソコンや，ハードディス 
クを接続することを前提としていない機種にハードデ 
ィスクをつなぐためには自分ですベて作らなければな 
りません. 

世の中に 「ハードディスク…… 」 というタイトルカ ミ 
ついた本はものすごく多いのですが，どうもみんな 
MS - DOS の使い方の本ばかりでまったく役に立ちま 
せん. 

そこで自分でハードディスクのシステムを組み上げ 
ようと考えている読者へ少しはお役にたてるかもしれ 
ない，というのが今回の話題です. 

♦ハー ドディスク上のデータ 

MS - DOS のファイル管理ディスク•デバイスからの 
データの読み書きは数バイトからなるブロック単位で 
行われます.この単位をセクタと呼び 1 セクタは通常 
物理的に 256，512，1024，2048 バイトが最小単位に 
なっています. 

MS - DOS ではこれらセクタをいくつかにまとめた 
クラスタ 単位で読み書きします. 

ファイルはこのクラスタの番地のどこが使われてい 
るかを管理するための FAT(File Alocation Table ) 
と呼ばれるテーブルでその場所を管理しています. 

この FAT の場所などは，あらかじめ決められてい 
て図1のようなレイアウトになっています. 

フロッピ.ディスクの場合 FAT エリアの大きさな 
どは FAT の最初のエントリに書いてある メディァ. 
ディスクリ プタを 読み，ドライバ中にあらかじめ用意 
しておいた BPB によって決定するのですが， MS - 
DOS V 3.1 が降のハードディスクの場合は通常 論理 セ 
クタ 0 の予約領域へ BPB のパラメータを書いておき， 
それをドライバが利用します（図 2). 

FAT のひとつのエントリにはクラスタの番地が書 


かれており，エントリが16ビットの場合には最大 
64 K 番地を指定することが可能です.1クラスタが 
512バイトの場合 512 X 64 K 二約 33 M バイト，1クラ 
スタが2048バイトの場合で約 134 M バイトの容量ま 
でアクセスすることができます. 

しかし，これを超える 600 M バイトや 1 G バイト- 
クラスの ドライ ブが発売されるようになりました.こ 
のような場合には，1台のドライブをいくつかの MS 
- DOS でアクセスできる範囲の容量の区画（パーテー 
シヨン）に分け，それぞれを論理ドライブとして使う 
しかありません. 

1台のディスクをいくつかに分けるのですから，そ 
の場所がどこからどこまでなのかを管理するテーブル 
が必要になってきます.これが パーテーシヨン.テ— 
ブルです. 

また 1 台のディスクを複数の OS で共有することな 
どにも，この方法が用いられます. 普通 パーテーシヨ 
ン.テーブルは SCSI の論理ブロック•アドレスの最初 
のほうに あります.管理情報としては 区画の始まりの 
ブロック.アドレス，区画のブロック数， OS の種類 
などが書かれています.図3は IBM - PC などで使わ 
れている パーテーシヨン-テーブルです. 

しかし，パーテーシヨンについては機種によってサ 
ポートされている OS が違うことから統一された仕様 
というものがありません. 

これはハードディスクのように取り外しを前提とし 
ていないものではあまり問題にならないのですが，光 
磁気ディスクのように他の機種へ大量のデータを持っ 
ていく場合などに問題になります.この問題は現在解 
決されていません. 


フォーマッ h g 

ハードディスクを使うためにはさきほど説明したよ 
うに MS - DOS などの OS で使える構造にする 必要が 
あります.また，ドライブ+ハードディスク•コント 
ローラ （ HDC ) といった構成のシステムでは HDC で 
使えるようにドライブをフオーマツトする 必要があり 
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ます.前者を 論理 フォーマットを 行う といい， 後者を 
物理 フォーマット を行う といい ます. 

物理フォーマットでは ディスクの表面をセクタ単位 
に分け， HDC で読める状態にする のが主な目的です 
が，それ乂外にもいくつか目的があります. 

まず，通常工場から出荷されたドライブには少なか 
ら ずバ ッド•スポット （媒体欠陥） が存在します.この 
部分へデータを書いた場合，データが正常に読み出せ 
なくなる可能性が非常に高くなります. 

そこで i 物理フォーマット時にその位置を避けるよ 
うに 交代セクタ あるいは 交代トラック などの ディフエ 
クト 処理(代替処理） を行います.これによって，ドラ 
イブをアクセスする側からは あたかも連続して正常な 
セクタが 連続してあるよう に 見せる ことができます. 

また，ディスクの インターリーブを変更す るの も， 


ック単位のバッファを内蔵しているので インターリー 
ブの変更は逆にスピードの低下をまねく うえ，ディフ 
ュクトに関しては工場出荷時点の検査ですでに交替処 
理は行われているため物理フォーマットは斤う必要が 
なくなってきています. 

さらに，ディスク•ドライブの構造もハードセクタ 
を採用してセクタ•サイズの変更ができない物が増え 
ており， SCSI でもこの物理フォーマットを行うコマ 
ンドの種類はパラメータが微妙に違うので現在ではユ 
ーザが'物理フォーマットを行わない方向へ向かいつつ 
あるようです. 

もし物理フォーマットを行うのであれば，ディスク 
が十分暖まった後に行うようにしてください. 

これは物理フォーマットだけに限ったことではない 
のですが，自動車のエンジンをかけていきなりアクセ 


この物理フォーマツトによつ 
ただ，最近のコントローラ 
ーフェースのデイスク-ドラ 


て行います. 

を内蔵した SCSI インタ 
イブでは，ほとんどトラ 
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<図2〉論理セクタ0 


ジャンプ命令 
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1FAT セクタ数 


1トラ’•ノクあたりの 
セクタ数 


ド数 


隠れたセクタの数 


〈図い 

MS - DOS 論理 
レイアウト 


ルを全開にすると故障の原因や寿命が縮まるのと同様 
にハードディスクにも暖気運転は必要です. 

論理フォーマットでは MS - DOS などの 0 S で使用 
されるファイル構造の初期化やパーテーシヨン•セク 
夕などの ディスクのシステム•エリアを初期化し ます. 

0 S -9 の場合にはファイル構造の初期化に使用され 
るフォーマット-コマンドは民 AM ディスクであろう 

<図 3> 旧 M-PC のパーテーシヨン.テーブル 


オフセット 

先頭からの大 
きさ（バイト） 

内 容 

01BEH 

16 

Partition # 4 

01CEH 

16 

Partition # 3 

01DEH 

16 

Partition # 2 

01 岛拉 H 

16 

Partition # 1 

01FEH 

2 

Signature:0AA5 已 H 


を） [01FEH]=0 已 5H ， [01PPH]=0AAH 
( a ) テーブルの 大きさ 


コード 

意 味 

0 OH 

UnKnown 

OlH 

MS-DOS，12 ビット FAT 

02H 

XENIX 

04H 

MS-DOS,16 ビット FAT 

06H 

DOS4.0 

IIH 

東芝日本語 DOS 


(c)(b) の 04H (システム.インジケ. 
夕）の内容 


オフセット 

先頭からの大 
きさ（バイト） 


内容 

00 H 

1 

Boot indicator 

80H :ブートする 

00H :ブートしな 

い 

OlH 

1 

Beginning head 

02H 

1 

Be 呂 inning sector 


〇另 H 

1 

Beginning cylinder 


04H 

1 

System indicator 


05H 

1 

Ending head 


06H 

1 

Ending sector 


07H 

1 

Ending cylinder 


OSH 

4 

Starting sector 
(relative to beginning 
of disk) 


OCH 

4 

Number of sectors in 

partition 



(b ) テーブルの 内容 
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と ハー ドディスクであろうとひとつで済むのです が， 
MS - DOS ではシステム•ディスクに付属してくるフォ 
ー マット. コマンドは ハードディ スクのブロ ッ ク型デ 
バイス•ドライバを書いた場合使えない ので，このコ 
マンドを書かなければなりません. 

この MS - DOS の場合，フォー マ ット •コマンドは 
FAT エリアの初期化，ルート•ディレクトリの作成， 
論理ブロック〇にある予約領域へ BPB の内容を書き 
込むといった作業を巧います. 

また，もし1台のドライブを複数の論理ドライブに 
分けて使うような仕様にするのであれば， パーテーシ 
ヨン.セクタを作成するプログラムも別に書かなけれ 
ばなりません. 


MS - DOS の八ードディスク • 
デ八'イス-ドライバ 


MS - DOS で新しいデバイスを使うときにはデバイ 
ス.ドライバを CONFIG . SYS に登録することが必要 
です. MS - DOS ではハードディスクのドライバはブ 
ロック型デバイスに分類されるので，これを書けば使 
えるようになります. 

ブロック型のデバイス-ドライバの場合 MS-DOS 
側でファイル構造の管理などを行ってくれるので，要 
求されるコマンドを逐次処理していけばよいうえ， 
SCSI のハードディスクの場合フロッピ•ディスクとは 
違い， 要求されるセクタ番号などをトラック/ヘッド 
と分解して制御する必要がない ので，非常に簡単に作 
ることができます. 

さらに， MS - DOS はシングル•タスクの DOS なの 
で，他のプロセスを気にせずにポーリングもできるの 
でプログラムはかなり手を抜いて作ることも可能です. 

MS - DOS のドライバの仕様は MS - DOS のテクニ 
カル.マニュアルに 出ているので詳しく説明しません 
が， SCSI のハードディスクのドライバとして必要に 
なる部分をいくつか書いてみます. 

►イニシャライズ 

ドライバのイニシャライズ-コマンドの部分では 
CONFIG . SYS に記述されているパラメータを読み込 
みます.ドライバの仕様にもよるのですカミ，接続する 
ドライブの SCSI ID や LUN などをドライバのパラ 
メータとして与えます.当然この部分でインターフエ 
ース•チップの初期化，あるいはワーク•エリアの初期 
化も行います. 

SCSI のドライブではその SCSI ID に接続されてい 
るデバイスが本当にディスクであるかチエツクするた 
めに SCSI のインクワイアリ.コマンドを発行してチ 
エックするのもよいでしょう. 

よく，この部分で SCSI バスにリセットを送るドラ 


イバがありますカミ， SCSI の場合安易にバス•リセット 
をすべきでありません. なぜなら，複数の機種が 
SCSI バス上で接続されている場合，それらの機種す 
ベてにリセットが送られてしまうからです. 

もちろん，1台しかつながっていなければバス•リ 
セットを送ってもかまわないのですが，通常 SCSI の 
インターフュース-チップは RST がアサートされる 
と割り込みがかかるような構造になっているので，そ 
のトラップ • ハンドラを先に仕掛けておかなければな 
りません. 

SCSI のへードディスクの場合，この民 ST がアサ 
ートされた後，あるいは電源投入直後に発行されたコ 
マンドのステータス•フェーズは必ず ユニッ ト•アテン 
ション （06 H ) になります. 

そのためこれをクリアするにダミーのリクエスト- 
セ ンス- コマンドを発行します. 

ハードディスクの場合，この部分で物理セクタのサ 
イズを取得したり，パーテーション•テーブルを読み 
込むといったことを行ってもよいのですが，メディア 
の取り外しのできる光磁気ディスクなどの リムーバブ 
ル-ディスクなどはこのルーチンはドライバがインス 
卜ールされたときに一度しか呼ばれないのでこの時点 
ではできません. ですから最初のアクセスかどうかの 
フラグを設けておき BUILD BPB ルーチンなどで行う 
べきでしよう. 

►メディア •チェック 

CCS 準拠のドライブの場合，リムーバブルなメデ 
ィアであるかどうかはインクワイアリ.コマンドで知 
ることができます. 

このル_チンはリード/ライ ト などの前に呼ばれる 
ので，リ クエスト•センス•コマンド など無難な コマン 
ドを発行することで，もしメディアが交換された場合 
には ステータス.フェーズでユニット•アテンション 
(06 H ) が報告され，乂前入っていたディスクと違うも 
のであることがわかります. 

► BUILD BPB 

もし簡単に済ませるのならドライバ内にテーブルを 
用意しておいてもよいのですが，論理フォーマットの 
ところでも説明したように MS - DOS の論理セクタ0 
の部分に書いてあるのであればそれを読んできて返す 
ことで実現できます. 

また，このルーチンはドライブ番号を与えられて初 
めてアクセスするときには必ず呼ばれるので，ドライ 
ブをいくつかの区画に分けて使う場合 パー テーショ 
ン. テーブルから実際の物理セクタ番号を計算するた 
めのオフセットなどをワーク•エリアへセットする操 
作などもここでイ子います. 

►オープン/クローズ 

MS-DOS V 3.1 じ I 降でサポートされたファンクシヨ 
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ンでデバイス.へッダのオープン/クローズ/リムーバ 
ブル- メディ アのビットを 立てた場合に アプリケーシ 
ョ ンがファイルをオープンあるいはクローズのシステ 
ム.コールを 実行した ときに 呼ばれます. 

普通，メディアの取り外しができないハードディス 
クなら無視してもかまわないのですが，光磁気ディス 
クなど メディアが交換できるドライブではこのファン 
クションを使ってメディアの取り外しができないよう 
にす るた めに使います. 

具体的にはオープン.ファンクションが呼ばれるた 
びに値が増えるカウンタをワーク.エリアに用意して 
おき，オープン•ファンクションが呼ばれたときにリ 
ムーバブル.メディアでかつオープンの回数がゼロの 
ときドアをロックしてメディアをイジェクトできない 

〈因か个ンクワイアリ-コマンドとインクワイアリ-データ 


\ビット 
バィ^\ 

7 ろ 

5 

4 3 2 

1 

0 

0 

オペ•コード (12H) 

1 

論理ユニット 
番号 

保留 

2 

保留 

3 

保留 

4 

割り当て長 

已 

ベンダ • 

ユニ-ク 

保留 

7 

グ 

U 

ノり 


ようにします. 

クローズ.ファンクシヨンではこの逆にカウンタ値 
をまず減らし，ゼロならドア•ロックを解除します. 

書き込みオープンした状態でメディアを取り出した 
場合普通はファイルがクラッシュす るので，もしリム 
ーバブルなディスクを使用するのであれば積極的に利 
用したいファンクシヨンです. 

►リ ムーバブル•メディア 

これも MS-DOS V 3.1 じ(降にサポートされたファ 
ンクシヨンです.オープン/クローズ/リムーバブル • 
メディアのビットが立てられているときに呼ばれます. 
メディアがリムーバブルかどうかはすでにイニシャラ 
イズ•ルーチンで SCSI のインクワイアリ•コマンドで 
判明しているので単にその結果を返すだけです. 

► リード/ライト/ベリファイ付きライト 

実際の読み書きを行うルーチンです.このルーチン 
でいかに速く乾送を行うかによってディスクのスピー 
ドが決まってしまいます. 

マルチ-タスクの OS などでは本来 DMA 転送を巧 
うべきなのでしよう力 《 ，シングル•タスクの MS-DOS 
ではあまりそのメリットがあるとはいえません. パラ 
メータとして渡されるのは論理セクタ•アドレスです 
からこれをドライブの物理セクタ•アドレスに変換し， 
パーテーシヨンを切ってある場合にはそのオフセット 
を加えます. 

また，データの信頼性については，ハードディスク 


(1) 保留の部分は，通常0 

(2) フラグとリンクは，コマンドを連結 
して案巧するときじ使用 

樂独で実巧するときは，フラグ=0, 
リンク= 0 

(a) インクワイアリ•コマンド 



ベンダ•ユニーク 
パラメータ 


f 追加長【こ 7 R さ、 
れるバイト数 
、のデータ ! 


•周辺機器機種 

D 0 H 直接アクセス装置（例：磁気ディスク） 

01 H 順次アクセス装置（例：磁気テープ） 

03 H プ □ セッサ 

04 H 単一書き么み多重読み取り装置(例：1回書き込みの光ディスク) 

OSH 読み取り専用直接アクセス装置（例：光ディスク） 

06 H 〜 7 面 H 保留 

7 FH 論理ユニットが存在しない. 

80 H 〜 FFH ベンダ.ユニーク 

化）インクワイアリ•データ 


徊5> DTC -310 DB の SASI コマンド 



SC601 

DTC 系 

純 BEC 系 

コマンド 

C2H 

C2H 

0CH 


0 

デバイス.モード 

OlH 

シリング数 (MSB) 


1 

00H 

ステップ周期 

シリング数 (LSB) 


2 

00H 

ステップ-モード 

ヘッド数 

パ 

3 

00 扫 

ヘッド数 

RWC(MSB) 

メ 

4 

00H 

シリンダ数 (MSB) 

RWC (LSB) 

5 

ヘッド数 

シリンダ数 (LSB) 

WPC (MSB) 

6 

シリンダ数 (MSB) 

民 WC(LSB) 

WPC (LSB) 

1 

夕 

7 

シリング数 (LSB) 

RWC(MSB) 

ECC バース ト•ビット 

8 

RWC(MSB) 

0 OH 

- 


9 

RWC (LSB) 

0 OH 

- 


10 

WPC (MSB) 

- 

- 


12 

WPC (LSB) 

- 

- 


RWC : Reduce Write Current Cylinder 
WPC : Write Precompensation Cylinder 

SC601 デバイス.モード 

ビット 2 : ‘‘0’， DK-511 シリーズ， "1" その他 
ビット0 : "0" 256バイト /s,"1" 512バイト /s 
他のビットはすべて" 0" 
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の場合 ECC による エラー•コレク シヨンが行われるの 
で通常乾送されてくるデータが化けてくることはまず 
あり得ません.もし，エラーが起こり ECC によって 
修正された場合は ステータス •フ卫 ー ズでリカバリ •エ 
ラー （01 H ) になります.この場合完全に読み出すこと 
ができなくなる前に代替処理を行うべきでしょう. 
ECC でも修正できなかった場合には通常はデータが 
送られてきません. 

ベリファイについては SCSI のコマンドのベリファ 
イを用いて行います.ドライブによっては書き込んだ 
データがトラック-バッファに蓄えてあるので すぐに 
同じアドレスから読み込んでベリファイを行う方法で 
はデータをメディアから読み込むのではなく メモリに 
あるデータを乾送してくる場合もあるので，あまり意 
味がありません. 

ドライバを書く上で必ず使う SCSI の コマンドは， 
いうまでもなくリード （08 H ) とライト （ OAH ) ですが， 
それ从外にもドライノ s ' の機能として必要なものがいく 
つかあります. 

まず， 0 S にもよるのですカミ',ドライバの初期化ル 
ーチンで接続されているドライブの物理ブロック•サ 
イズなどある程度の仕様を知る必要があります. 
SCSI のドライブではリード•キャパシティ巧己 H ) に 
よって物理ブロック•サイズと最大ブロック•アドレス 
を知ることができます. 

また，光磁気ディスクなどのリムーバブル•メディ 
アを使用する可能性がある場合や SCSI バスに接続さ 
れた，使用しようとするデバイスが本当にハードディ 
スクなどのダイレクト•デバイスである力\といった 
チェックにはインクワイアリ (12 H ) というコマンドを 


使用します（図 4). 

リムーバブル•ディスクの場合は，通常メディアの 
取り出しを禁止するためのコマンド PREVENT / 
ALLOW MEDIUM 民 EMOVAL ( IEH ) がサポートさ 
れ ていてい るので，さきの オープン/クローズ などで 
利用します. 

一般的に SASI のドライブではこれらのコマンドは 
サポートされていないため， 前もって物理ブロックを 
使用できるサイズにしておくなどの対策が必要です. 

その他 SASI の場合，ドライブを最初にアクセスす 
るときにドライブの仕様を知らせる必要がある場合も 
あります. 

具体的にはアサイン•ディスク•パラメータという名 
前の コマンドを 発行します. 

SCSI の場合，通常はドライブの記録面の数シリン 
ダ分をシステム領域としてそのメディアに仕様やディ 
フェ クトなどの情報を記録しておくようになっていま 
すが，それより前に製品として登場した SASI ではそ 
のような処理は行われず，ボード上のジャンパの設定 
や ファームウェアの ROM の テーブル などによりデフ 
ォルトのシリンダ数やへッド数などを持っています. 

OEM 向けの コントローラ. ボードの場合，ドライ 
ブの仕様などは決定されているのでそのデフォルト値 
でなにも問題なく使えますが，組み合わせるドライブ 
が別の コントローラ. ボードの場合にはそれとは違っ 
た仕樣のドライブを接続する可能性のほうがあるくら 

いです.このコマンドはコントローラ.ボードにより 
コマンド.コードやパラメータがまちまちです. 

代表的な SASI のハードディスク•コントローラ•ボ 
ードのコマンドは図 5 のようになっています. 


〈図6〉 センス.データ 


•ット 

バィ 

7 

6 5 

4 

3 2 1 0 

0 

AdValid 

誤リ区分 

誤り コード 

1 

製造者規定 

論理ブロック.アドレス （ MSB ) 

2 

論理ブロック•アドレス 

3 

論理ブロック.アドレス （ LSB ) 


( a ) 非掠張 センス-データ 形式 


ビット 

バィ 

7 

6 

5 

4 

3 2 10 

0 

AdValid 

誤り区分 

誤 リコード 

1 

セグメントを 号 

2 

フアイノレ 
. マー ク 

EOM 

ILI 

保留 

センス•キー 

3 

情報 バイト ( MSB ) 

4 

情報 バイト 

5 

情報 バイト 

6 

情報 バイト （ LSB ) 

7 

追加センス長 

8 -n + 7 

追加センス-バイト 


似が:張センス.データ形式 
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ステータス.フェーズで00打（ノ ー • センス）じ(外の 
場合はなんらかの問題があったときです.このときド' 
ライバではリクエスト•センス （03 H ) コマンドで これ 
をクリアすると同時に原因を探り，適切なェラーを返 
すのですが，この コマンド によって返されるデータは 
図6のように2種類あります. 

現在発売されている製品では SCSI のドライブでは 
ェラー•クラス7の拡張センス•データ形式， SASI の 
ドライブでは4バイトの非拡張センス.データ形式を 
返すようです.この 非拡張センス•データ形式はドラ 
イブ （コントローラ）によってエラー.コードが まち ま 
ちな ので，ドライバはェラー時の処理をその原因を作 
つた コマンド によつて判断する方法をとるほうが無難 
です. 


SCSI / SASI のコン S ローラ-ボード 


最近のドライ ブは SCSI の コントローラ 内蔵のもの 
が主流になってきているのでもはや死語になった感が 
あるのですが， ディスク. ドライブ+ハード ディス 
ク•コントロー ラの,組み合せの ディスク•システムは 最 
近 リース 期限が切れて秋葉原な どでジャンクとして か 
なり出まわるようになってきました. 

当時は20 M バイトあたりが主流だったので現在の 
肥大化したアプリケーシヨンではとても容量が足りな 
いうえにスピードも現在のものに比べかなり遅く感じ 
ます. 

ところ力《，値段は フロッピ•ディスクでその容量分 
を買うよりも安い場合が あるので （ジャンクですから 
当然リスクを考えなければなりません カリバックアッ 
プ用として利用するのにはよいかもしれません. 

そこで，簡単ですが秋葉原などに出まわる可能性の 
あるハードディスク.コントローラをいくつか紹介し 
てみます. 

► SC 601-1/ SC 601-2/ SC 601- 3(写真 1) 

曰立の SASI - ST 506 の MFM のコントローラです. 
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4台までのドライブを接続することができトラック- 
バッ ファを内蔵して いるので， 比較的高速で転送が行 
えます. 

通常このコントローラは同社の5インチのドライブ 
である DK 511 シリーズとの組み合わせで使われる設 
定が施されており，他のドライブで使用する場合はジ 
ャンパの設定を変更する必要があります. 

変わったところでは SC 601-1 が同社の ST 5()6 イン 
ターフェースのフロッピ•ディスク-ドライブ FDD - 
411 (8 イ ンチ•フォーマット容量6.15 M バイト）および 
SC 601-2 および SC 601-3 が FDD -451(5 インチ•フォ 
ーマット容量 4.15 M バイト）に接続できます. 

► DS 300/ DS 500 

NEC の SASI - ST 日06の MFM のコントローラです. 
同社のパソコン PC 9801 シリーズの普及により国内で 
はこのコントローラの工場出荷時の設定コマンド体系 
がかなり一般的なものになっています. 

DS 300 は 3.5 インチ•サイズで8へッドまで， 
DS 500 が5インチ-サイズで16へッドまでのドライ 
ブが制御可能です. 

これらのコントローラはディップ•スイッチの設定 
によって D モード/ X モード / S モードの3種類のコ 
マンド体系が選択できるようになっています. 

それぞれアメリカの有名な コン トロー ラ- メーカの 
頭文字をとったネーミングのようで，だいたいどのメ 
—力の コマンドとコ ンパチか想像がつくと思います. 

工場出荷時は D モードに設定されており，サード•パ 
ーティの PC 9801 シリーズ用 SASI のハードディスク 
ではこれに習ったコマンド体系になっているようです. 

► M 1055 B 

富±通の SCSI - ST 506 の MFM のコントローラで 
す.初期の FM - 民シリーズのハードディスクで使わ 
れていたコントローラで，コマンド体系は CCS の規 
格をほとんど満たしています. 

このコントローラは NCL 社より OEM 供給されて 
いたもので NCL 社では NDC -3016 という型番で呼ば 



〈写真 2> M 1054 A 
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MB 87030 

MB 87031 

MB 87033 

MB 89351 

MB 89352 

ドライバ/レシ—バ 

外付け 

外かけ 

内蔵 

外付け 

内蔵 

同期坛送 

〇 

.〇 

〇 

X 

X 

較送々ウンタ 

24ビット 

24ビット 

28ビット 

24ビット 

24ビット 

ノ、。ツケ—ジ 

88ピン PGA 

100ピン QFP 

80ピン QFP 

64ピン QFP 

64ピン SH-DIP 

48ピン QFP 

48ピン DIP 


れています. 

► M 1054 A (写真 2) 

富±通の SCSI - ESDI のコントローラです.一応 
SCSI の規格を満たしてはいるものの， CCS のコマン 
ド体系ではありません. 

接続可能ドライブは同社 M 2244 CA / M 2245 CA / 
M 2246 CA の3機種に限られているようです. 

► ACB 4000 / ACB 4070 

米アダプテック社の SCSI - ST 506 のコントローラ 
です.記録方式は ACB 4000 が MFM , ACB 4070 が 
民 LL です. 

このコントローラはある程度 CCS コマンド体系を 
サポートしているものの，フォーマットやディフエク 
卜処理などのコマンドについては CCS と違っている 
ので注意が必要です. 

アメリカでは マッ キントッシュなどのハード デ イス 
クでかなり使われているらしく，かなりメジャーなコ 
ント ローラの よ うです. 

► ACB 4520 

米アダプテック社の SCSI - ESDI のコントローラで 
先の ACB 4070 などより後から設計されたものらしく， 
コマンド体系は CCS に完全に対応しています. 

► M 1052 A / M 1052 B (写真 3) 

富±通の MDC - SA 4000のコントローラです. 
SCSI インターフュースではないので注意が必要です. 

この コントローラは 富±通の FM 11 や FM 16 夕など 
のハードディスク用として使われていたもので， 
M 1052 A が 20 M バイトまでのステッピング•モータを 
使用している SA 4000バスのドライブを， M 1052 B は 
それらを含み 67 M バイトまでのものを コントロール 


することができます. 

SA 4000のドライブというのは富±通のドライブの 
型番でいうと M 2235 B , M 2243 B といったラスト•レ 
ターが B のもので，コネクタが50ピンのカード•エ 
ツジになっているものです.なお， MDC のコネクタ 
も同じ50ピンなので， SCSI と勘違いして買ってしま 
いそうですが，これらを SCSI のインターフェースに 
接続しても何があろうと動きません. 


SCSI インターフェース 


SCSI のコント ローラ •チップはいくつか発売されて 
いますが秋葉原などで比較的入手しやすいチップは 富 
±通の MB 89352 と NCR 社の NCR 5380 です. 

NCR 5380 はかなり前から発売されていただけあっ 
て，いろいろな記事に紹介されているので説明の必要 
はないでしょう. NCR 5380 の場合 SCSI のフ 卫ーズ 
をソフトウェアで 実行し なければならず， SCSI のプ 
ロトコルを 理解するにはよいので すが，パフォーマン 
スは若干落ちます. 

MB 89352 は MB 87030という同社の SCSI コント ロ 
ーラ•チップから，同期転送機能を外し SCSI の不平 
衡ドライバを内蔵したもので，最近では J 3100シリー 
ズや X 68000 シリ ーズの SCSI インターフェース •力 
一. ドにも搭載されるようになり，かなりメジャーなチ 
ップになってきています. 

特徴はデータ転送時にデータ•バッファに8バイト 
の FIFO バッファと24ビット•カウンタを持っている 
ため転送を高速に行えることです.なお，富±通では 
この SCSI コントローラを SPC(SCSI PROTOCOL 



く写真3> M 1052 A 


<写真4> SPC ボード 
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〈因 7> J 3100用 SPC ボード 


8 回路入りディップ•スイ••ノチ 




+ 5 V ( PJ 6-02) 
(PJ 6 - 52 ) 

GND ( PJ6 - oi ) 
(PJ ぃ 09) 

(PJ 卜 18) 

(門6-27) 

(PJ6-43) 

(PJe-si) 

(PJe-eo) 


ま意： 


+ 5 V 


:220Q 



BECKMAN ^330 Q 10 素子入り集合 

8%-5- R 220/330 f 巧抗 

才目当品 1 x3 個 

GND 


►信号 線とコネクタの対応を書いてわきます. 

AEN(Aii) SAii(A2o) SAio(A2i)SA9(A22) SAsCA?]) 

SA7 (A24) SAe (A25) SA5 (A26) SA4 (A27) 2 八 3 ( 八 28 ) 

SA 2( A 29) SAi ( A30 ) SAoCAai ) - lOWCBja ) - lORCBu ) 

SD 7 (A 2 ) SDeCAa) SDsW*) SDJAs) 5 〇 3 ( 八 6 ) 

SD 2( A 7) SDiCAg ) SDoCAg ) RES 口(巨 2 ) 

+ 5V(B3，B29) GNDCBi.Bio.Bai) 


ディップ.スッチの 1 〜 8 が， I / O アドレスの All 〜八 4 【こネ目当 
しています. On でそのアドレスが 00 ff で 1 じなります. 

ですから，例えばアドレスを030 OH じ設定するには，1番 
から川頁番【こ On On Off Off On On On On とディップ.スイ"ノチを 
設定します. 


►回路 がらゃんとつながっているのに動かない，という場合， 
半分くらいは電源，グラウンドの配線が弱いためです._まず最 
ネ刀に部品の配置をみめて，その後グラウンド，電源を強力に配 
線して，その後信号線を配線するようじしましょう. 

私は通常は「はんピ吸い取り線」を使ってグラウンド，電源を 
配線しています.また，パスコンでは 1C のすく •脇じ実装する 
事もをれず【こ！今回の場合，終端お抗【こらパスコンを入れた方 
が良いと思います. 


丄24 

GND 


AEN ( PJ 6_57)- 

SAii(PJ 6 - 22 )- 

SAjo ( 門 6-21)- 
SAg (ド」 6 _ 2 〇)- 
SAgCPJe-ig)- 

SA7 ( も 6 - 17 )- 
SAfiCPJe - ie )- 
SAsCPJe - is )- 

SA 4 (PJs— 14)- 


RESET(PJ6-48) —— 


SA3(PJ6-13)- 
SA 2( PJ 6_ i 2)- 
SAiCPJe - n )- 
SAq (PJe- 10 )- 


SD 7( PJ 6-4 o )- 
SDg (PJ 6 - 39 )— 

SD5 非」6_38)— 

SD 4( PJ 6-37)- 
SD3(PJ6- 35)- 

SD2(PJ6-34)- 

SDi ( PJ 6-33)- 

SDo ( PJ 6-32)- 

-I0W(PJe-44)- 
-I0R(PJ6-45) - 


プル‘ァップ- 


SMHz 
オシレータ 


+ 5 
1 


1/ 
GND 
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巧ンジスタ枝術 

5戸巨 CI 円し 


CONTROLLER ) と呼んでおり， 

MB 89352の他に表1のような種類があります. 

♦ 実際の回路 

MB 89352の場合，いわゆる80バスの信号インター 
フェースによって制御されるので，86のバスを持つ 
パソコンではチップ.セレクト信号を作るくらいで非 
常に簡単に SCSI インターフェース.力ードができて 
しまいます. 

ただ，それ政外のバス信号を持つパソコンの場合に 
は若干バス•タイミングの修正などが必要なので外付 
け部品が必要になります. 

また， DMA 転送を巧う場合リクエストをレべル- 
セ ンス によって転送を行う DMA コントローラでは 問 
題ないのですが， エッジ-トリガが必要なものでは若 
干の工夫が必要になります. 

いくつかのパソコンで接続する場合の回路図を図7 
〜図9に示します.また，製作した IBM 用 SPC ボ 
ードを写真4に示します. 

参 SPC のドラ イノく 

対象とするシステムは MS-DOS V 3.1 AI 降です. 
機種は問いません.リスト！〜リスト7に全プログラ 


ム（ドライバ，フォーマット•プログラム）を示します. 
MAKEFILE を実行することで. SYS と. EXE ができま 

す. 

ただし， FAT の大きさを 4085]^ 乂下にすれば V 2.1 
でも動作します. 

8086/186コードで書かれています.使用したアセ 
ンブラは MASM 4.0/5.1 です. 

DMA を使用していないので，マシンのハードにほ 
とんど影響されません. MS - DOS マシンならばどれ 
でも I / O アドレスの変更だけで動くはずです. 

現在のところ， 

► J 3100 SGT / GX / SL/SS (英語 DOS 3.3/ 日本語 
DOS 3.1) 

► PC 9801 VX 41 ( MS - DOS 3.3) 

► IBM - PC / XT ， JX , 5550( DOS 3.3) 

► FM 11 AD 2 + ( MS - DOS 2.1/3.1) 

で動作確認されています.どれも， I / O アドレスじ(外 
にはまったく手を加えずに動作しています. また， 
FM 11 では 現在同ー ドライブをパー テーシヨ ンを 切っ 
て OS 9 と共用で使うことすら可能です. 

対象になるドライブは ANSI の標準に準拠した 
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〈図 8> PC 9801 巧 SPC ボード 
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SCSI ドライブ （ CCS が使えるドライブ）， SONY お 
よびその OEM の MO ディスク です. 

具体的には NEC PC 9801 -55 カード （あるいは同等 
品） に接続できるドライブ，および富±通 FM - R / 
TOWNS シリーズに接続できるドライブな どであれ 
ばまったく問題なく使用できます. 


+ 5 V ( A 49) 
( A50 ) 

( B 八） 

ぶ5〇) 

GND ( Ai ) 

( B !) 

(An) 

( Bn ) 

( A : i ^ 

( B21 ) 

( A31 ) 

(B 31 ) 

( A .,,) 

(目. 11 ) 


ま意： +5 V +5 V 



BECKMAN ^330。 8 素子乂リ集合概亢 

898-5- R 220/330 T ^3個 

ネ目当品 7777 

GND 


►ディ ッフ•スイ.ソチの1〜8が I / O アドレスの A | i 〜 Aj にネ目当して 
います. 

On て义のアドレスが 0.0 ff て 1 にプょ' ります . A じ〜 A じは 0 じ固定で 
す.て'すから，例えばアドレスを 02 E 0 H に設定するには， 1 番から 
川目番に On OnOff On Off Off Off On とディッフ•スイッチを設京しま 

す. 

► PC 9801は他の機種と違- 3 て8ビット.バスで奇数番地1/0ができ 
ません.このため，アドレスは2番地わき，上位8バイトと下位8 
バイトは100 H 番地離してロケーシヨンしていますに PC のんに， 
バスの As が入つている）. また，1 /0アドレスはフル•デコードしてい 
ます. 

それ iU 外は J 3100 用と同してす.製作上の注意については， 

J 3 100用回路図を参考にして下さい. 


いるのは SONY 製が多いようなので 多分動く と思い 
ます. 

参 ドライバの使用方法 

SPC カードのハードウエアができあがったらカー 
ドの I / O アドレスを空いているアドレスに設定し， 

SFORM . EXE を実行してください. 

IBM - PC 互換機では0300 H ， 98互換機では 
02 拉 0H あたりがとりあえず適当だと思います.この 
SPC . SYS では 〇另〇〇打 になっています. 

SFORM は MS - C で書いてあり， SCSI のハンドシ 
エイクもすべて C でやっているので， 実行時に SPC . 
SYS がある必要はありません. 

なお， SFO 反 M は PC 9801 の場合は I / O アドレスを 
変更して再コンパイルが必要です （ 8 ビット•バスでの 
奇数番地の I / O アクセスができないため）.その他の 
機種の場合はこのままで実行可能なはずです. 

これが正常終了したら，ハードウてアは多分正常な 
ので，つぎに SPC . INC の中の I / O アドレスを各自の 
マシンのアドレスに書き替えて再アセンブルしてくだ 


PC 9801-27 カードに接続できるドライブについて 

は， イニシャライズ.ルーチンとステータス.チ エツ 
ク•ルーチンを書き替えれば動作可能ですが，このま 
までは動かないと思います.特に TDC 384 などは 
ROM がいろいろあるらしいので…… . 

Mac 用については仕様がいろいろあるそうなので， 
すべてが変更なしに接続できるという保証はできませ 
んが，動かなくても一部パッチを当てれば動くと思い 
ます（ただし未確認）. MO は Mac 用として売られて 


さレ\ 

あとは CONFIG . SYS に SPC86 . SYS または 
SPC 186. SYS を組み込めば終わりです. 

CPU が8086 - 80 C 86 の場合は SPC86.SYS を， 
V 20/30/186/286/386 の場合は SPC 186 .SYS を使って 
ください. SPC 86. SYS は当然186や286でも動きま 
すが，スピードが 10 %程度は落ちます. 

なお，起動時に論理ブロツク〇を読み込んでパーテ 
ーシヨン情報などを セツ トしているので，起動時には 
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〈図 9- a > FMll 用 SPC ボード 
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〈図 9- b > FMll 用 SPC ボードの GAL 
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ABEL(la) Version 2.10a - Document Generator 30-Aug-89 01:07 PM 

SPC Card Decorder & Tiaiming Generator 
1989/06/08 Desined by TheEND, Named by AZUKI 
Equations for Module —PEACE 

Device PEACE 


- Reduced Equations; 

'SPC.CS = ! (AB4 & ABB & !AB6 & A67 & !AB9 & !'IOS) : 

'DBUF_E = !(!'BUSACK & !~E 

« !'BUSACK & !'EdlOO 

« AB4 & AB5 & !AB6 & AB7 & !AB9 & !'E & !~IOS 
« AB4 h AB5 & !AB6 & AB7 & !AB9 & !'EdlOO & !'IOS) : 


RWIO = (!'BUSACK & !RW « 'BUSACK & RW) : 

'RD = ! (!'BUSACK & !~E & I'EdlOO & !RW II 'BUSACK & !'E & 广 EdlOO & RW) : 

—WR = ! (!'BUSACK & TE & 广 EdlOO & RW # 'BUSACK & !'E & I'EdlOO & !RW) : 

enable 'BUSREQ = ('BUSACK & DREQ) : 

'BUSREQ = !(1) : 
enable 'IRQ = (INTR) : 

'IRQ = ! り）； 
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必ず HDD がレディ状態になっている必要があります. 

M 0 の場合にはデバイス番号を取得する必要上，ブ 
ート時には M 0 媒体が入っている状態にしておいて 
ください.入れておかないとイニシャライズ•エラー 
になります. 

CONFIG . SYS にパラメータが入れられるので ID 
と LUN が設定 可能です. 

I / O アドレスは固定になっています.ですからこれ 
らを変更したレ^葛合にはソースを直して再アセンブル 
する必要があります. 

アドレスは SPC . INC で定義しています.現在の1/ 
〇アドレスは0300 H 番地から，デフォルトのターゲ 
ットのは0， LUN は0です. 

このドライバ単体ではマルチ•ターゲット（複数台の 
HDD ) はサポートしていませんが， CONFIG . SYS で 
SCSI ID か LUN を変更してドライバを複数回登録す 
れば複数台接続も可能です. 若干メモリの無駄になり 
ますが，1ドライブあたり 1.5 K バイト程度な ので我 
慢できると思います. 

CONFIG.SYS の例： 

DEVICE = SPC 186 .SYS / I 0 ル〇 
DEVICE 二 SPC 186 .SYS / I 0 / L 1 

上の例では，の〇， LUN 0 と ID 0， LUN 1 の2台の 
HDD が使えるようになります. 

ターゲット ID というのは SCSI コントローラ（ドラ 
イブ）の SCSI バス上での ID です. 7はパソコン側が 
使うので，0から6までです. 

LUN というのは， SCSI コントローラとハードデ 
ィスク•ドライブ間での機番です. ST 506 インターフ 
エースの HDD の場合，ドライブの機番が1から4ま 
で選べますが，これが1のときに LUN 二0です. 
SCSI 内蔵型 HDD の場合は，必ず0になります. 

パーテーシヨンは12まで切れます.それぞれ最大 
32 M バイトまでです.ドライバ•イニシャライズのと 
きにドライブの論理セクタ 0( DD セクタ）を読み込ん 
で，それから判断するので，ブートの際に必ずデバイ 
スがレディになっている必要があります. 

MS - DOS には， 「標準で組み込まれているデバイス 
よりも大きなセクタ•サイズのブロック•デバイスは追 
加できない」 という闇の提があります.このため， 
IBM - PC などでは512バイト/セクタた(上にできない 
ので， 32 M バイト乂上のパーテー シ ヨンが切れませ 
ん. 日本語 DOS しか絶対に使用しないというのなら 
ば1024バイト/セクタもできるので， 64 M バイトの 
パーテー シヨ ンも可能です. 

DD セクタの 構成は つぎの 通りです（論理 ブロック 0). 
2バイト：パーテーシヨンの個数 
4バイト * 12 :それぞれのパーテーシヨンの開始 
する論理 ブロック•アドレス 


14バイト：未使用 

16バイト * 12 :パーテーシヨンごとの BPB 1 青 

報 

合計256バイト 

DMA 乾送はサポートしていませんが， CPU の性 
能さえ十分であれば通常の HDD よりはるかに高速で 
アクセスできます. 

J 3100 GX の 286-12 MHZ 時は実測でデータ.フエー 
ズの転送レートが 560 K バイト / s 出ており， PC 9801 
の DMA 転送時(実測 300 K バイト /S) よりも約 1.8 倍 
高速です.つまりは， 286-8 MHZ た(上ならば8237を 
使った DMA 転送には絶対負けません. V 30-8 MHZ 
で同等のようです. 

下にベンチ.マーク-テストの結果を示します. 

内容： 3788800バイトのファイルの同一 HDD 内で 

のコ ピー 

J 3100 GX (80286-12 MHz ) 


+ FMHD-All 

J 3100 GX (80286-12 MHz ) 

19秒 

+ M 1055 B + D 3126( インターリーブ 2) 

PC 9801 VX 41 (80286- lOMHz ) 

44秒 

+ FMHD - A 11 

18秒 

参考までに，純正 HDD & ドライバでは（すべて 

DMA 使用ルツ下の通りの結果でした. 

J 3100 GX (80286-12 MHz ) 

+内蔵 HDD (コナー 40 M バイト） 

PC 9801 VX 41 (80286- lOMHz ) 

34秒 

+ 内蔵 HDD ( D 3126) 

PC 9801 VX 41 ( V 30-8 MHZ ) 

79秒 

+ 内蔵 HDD ( D 3126) 

FMR 70 HX 2 (80386-20 MHz ) 

82秒 

+ FMHD - A 11 

20秒 


D 3126 というのは， NEC の 3.5 インチ HDD (20 M 
バイト）です. FMHD - A 11 というのは，富±通製の 
FM - R シリーズ用外付け HDD (130 M バイト）です. 
M 1055 B というのは FM - 民シリーズの内蔵 HDD や 
FMHD -4 U /611 などに使われている SCSI コントロ 
ーラです. 

トラック•バッファがないコントローラの場合，イ 
ンターリーブ値によって転送速度が大きく変化します. 
また，256バイト/セクタの場合512バイト/セクタの 
ときに比べて若干データ転送レートが落ちます.つま 
り，512でインターリーブ2では駄目でも256だと間 
に合う場合もあるわけです. 

このあたりの事情は，上の結果を見てもわかる 
(12 MHz の J 3100 GX よりも， lOMHz の98の方が速 
い，しかし内蔵 HDD は J 3100の方が2倍も速い）と 
おり，千差万別なので実機でテストしてみるしかあり 
ません. 
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データ.ラッチ 


デ — 夕•バッファ 


25ピン 
D サブ- 
コネクタ 

ク 


プリン 


-ル 


'4 



つ — 夕 * 
バス命 


プリンタ•ステータス 



I/O チャネル 


-Do 〜 〇 7 


«DynaBook» 
プリンタ•ポート 
- STROBE(l) 

Do (2) 

Di (3) 

D 2(4) 

〇3(5) 

〇4(6) 

Ds 口） 
〇6(8) 
〇7(9) 

-ACK(IO) 
BUSY(ll) 
PE(12) 
SELCT(13) 
-AUTFD(14) 
-ERRORdS) 
-IPRT(16) 
-SLIN(17) 
GND(18 〜 2 己） 
DSUB25J 


〈固 n > Easy Hard 用ケーブル 

《ハードディスク》 

SCSI バス 


—— (44)-ACK 
— (26)-Do 
—口 7)-Di 
— (28) -〇2 
— (29)-Da 
—(30)-〇4 
— (31)-Ds 
— (32)-De 
— (33) -〇7 
——（49)— REQ 
—— (46)-MSG 
—— (43)-BSY 
— (48)-C/D 
—— (47) -SEL 
— (50) - I/O 
—— (41)-ATN 
—— (45)-RST 


13 


PRT/FDD 


25 14 

《DynaBook 側コネクタ（外側から）》 


25 


IF SCSI BUS 


1111111111111111111111111 

jNiNiimmmmmi し 

50 26 
《ハードディスク側コネクタ（外側から）》 


.(1 〜12,14〜 25)GND 
AMPHENOL 日 0J (シールド） 

(a) HDD 側のコネクタがアンフX ノール•タイプの場合 


《DynaBook》 
プリンタ•ポート 
- STROBE (1) —— 

Do (2) 一 

Di (3) — 

〇2(4)— 
〇3(5) — 
〇4(6) — 
〇5(7) — 
〇6 (8) —— 
□7(9) — 

-ACK(IO) — 
BUSY(ll) — 
PE(12) — 
SELCT(13) — 
-AUTFD(14) —— 
-ERROR(l 已）—— 
-IPRT(16) — 
—SLIN(17) —— 
GND(18 〜 25) — 

DSUB25J 
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《ハードディスク》 

SCSI バス 
(38)-ACK 
(02)-Do 
(04)-Di 
(06) -〇2 
(08)-Da 
(10) -〇4 
(12 )-Ds 
(14) -De 

(16)-Dy 

(48)-REQ 
(42)-MSG 
(36)-BSY 
(46)-C/D 
(44) -SEL 
(50)-I/O L 

(32)-ATN 
(40)-RST 
に 5 けかの奇数ピン， 

20,22,24,28.30 ,34) 

フラット•ケーブル用コネクタ 


PRT/FDD 


25 14 

《DynaBook 側コネクタ（外側から）》 

49 IF SCSI BUS 1 

1111111111111111111111111 
111111 1111111111111111111 
^ 2 
《ハードディスク側コネクタ（外側から）》 


(b) HDD 側がフラット•ケーブル•タイプの場合 


巧ンジスタ t 5 術 

SPECIAL 


IRQ5 


く固10> パラレル•インターフエース•ブロック図 


' 夕 •入つ 


夕•コント 


LSI 74 
( X 7 AH ) 


夕•バッ 


LS244 
( X 78H) 


このドライバは MO に対応して 
いますが， パーテーシヨンの切り方 
を変えた媒体を入れ替えたときに問 
題が生じます. これは MS - DOS の 
システム側の手抜きが原因なのです 
が，逃げる方法としては BPB のメ 
ディァ•ディスクリプタ•バイトをパ 
ーテーシヨンが違うもの同±でかみ 
合わないよう変更するた(外ありませ 
ん. 

パーティシヨンの切り方を変えた 
媒体を入れ替えたら，リセットする 
のが一番簡単ですが，もし「どうし 
ても！」という方がいらっしゃいま 
したら筆者までご相談ください. 

なお，同じ切り方の媒体でしたら， 
いくら入れ替えても大丈夫です（書 
き込み中などを除く）. 

参 SPC のフォーマット-プログラ 
ム 

SPC カード用物理フォーマット/ 

パーテーシヨン.ユーテイリテイで 

す. 

MS - C で書いてあります. I / O の 
操作もすベて C でやっているので， 
使用する際に SPC . SYS が登録され 
ている必要はありません. 

I/O アドレス， SCSI ID , LUN 
は最初に手で入力するようになって 
いるので， PC 9801 • U 乂外ではそれら 
を変更して再コンパイルする必要は 
ありません. 

媒体検査でエラーになった個所は 
自動的にディフエクトとして登録さ 
れ，交替処理が行われます. 

ジャンク匡などで買ってきたドラ 
イブは初回の物理フォーマット後に 
媒体検査を多数回（できれば10回位 
た(上）やっておくと，比較的安ム、し 
て使えます（特に，ディフエクト•リ 
ストが付いていなかった場合）. 

M 1055 B + D 3126 で，初めてフォ 
ーマットを行う場合の操作例を];^下 
に示します.ここでは， 

► SPC カードの I / O アドレスは 
OFDFO 番地 

►セクタ. サイズは256バイト/セク 
夕 

► SCSI ID , LUN は 0， デイフエ 
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LS240 
LS12 已 
(X79H) 


LS374 
(X78H) 


K :. 吟卜垢它 







































クト個所が2個所 

► 10 M バイトずつふたつのパーテーシヨンに分割 
という操作を行っています. 

く CR > が付いている部分が入力部分です. 

SPC カードの I / O アドレスはどこになっています 
力^? FDPO < CR > 

フォーマツトしたいドライブの SCSI - ID は何番です 
か？ 0< CR 〉 

ロジカル.ユニツト番号（ドライブの番号）は何番です 
か？ o 〈 c 民〉 

物理フォーマツトを行いますか？ ( Y / N ) Y < CR > 

セクタ•サイズをいくつにしますか？ (256 - 512) 

256< CR > 

インターリーブ.ファクタは，いくつにしますか？ 

が C 民〉 

一度もフォーマツトを行ったことがないドライブです 

か？ （ Y / N ) Y < CR > 

このドライブの，シリング数はいくつですか？ 


始めるシリンダはいくつですか？（不要な場合は，シ 

リンダ 数と同じ数） 615〈 C 民〉 

これでよいですか？ ( Y / N ) Y 〈 C 民〉 

デイフエクトの個数はいくつですか？ 2〈 C 民〉 

デイ フエクト1: シリンダは？ 100 く CR 〉 

ヘッドは？ 0〈C 民〉 

インデックスからの距離（バイト）は？ 6535< CR > 

デイフエクト 2 : シリンダは？ 140 〈 CR 〉 

ヘッドは？ 另 〈C 民〉 

インデックスからの距離（バイト）は？ 8008〈じ民〉 

デイフエクト 1:シリンダ100ヘッド0 

6已35ノぐイト 

デイフエクト 2:シリング140ヘッド3 


8008ノく、イト 

これでよいですか？ （ Y / N ) Y 〈 C 民〉 

ハードディスクの媒体検査を巧いますか？ ( Y / N ) 

Y 〈 C 民 > 

媒体検査を何回繰り返しますか？ 1〈 CR 〉 


615< CR > 

へ、、ノ ド数はいくつですか？ 4< CR > 

書き込み位相補正（ライト•プリコンペ）を始めるシリ 
ンダはいくつですか？（不要な場合は，シリンダ数と 


パーティシヨンをいくつにしますか？ （1 〜 12) 2< CR > 
残りセクタ数は，40326 (20646912 バイト）です. 

パーティシヨン1に何セクタ割り当てますか？（最大 

4032 6) 20163 く CR 〉 


同じ数） 2日 6< C 民〉 

書き込み電流補正（リデュースド•ライト•カレント）を 

< 図 12> パラレル . インターフエース.レジスタの割り当て 
• データ （ X78H または X7CH) 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


ライト： SCSI バス • デー . 夕出力（プリンタ出カデータ） 
リード : SCSI バス • データ入力（プリンタ入カデータ） 

• プリンタ . コント □— ル （ X 7AH まじは X7EHJ 


7 6 5 4 3 2 1 0 

1—< ACK(STROBE) ) 

-< SEKAUTO FD XT ) ) 

~~< ATN(INIT) , 

—^ 一 RST(SLCT IN ) ) 

IRQ Enable 


•フリ ンタ • ステータス （ X 79H または X 7DH) 


7 6 5 4 3 2 1 0 

' 1 \ _ / 

I そ使用 

I _ 

' ~ I/0(ERR0R) I 
—— 、 C/D(SLCT) J 
’ ' ~~< BSY(PE) J 

REQ(ACK ) 一 

MSG(BUSY) : 


未使用 


残りセクタ数は，20163 (10323456 バイト）です. 
パーティシヨン2に何セクタ割当てますか？（最大 

2016 3) 20163 く CR 〉 

パーティ シヨン1: 20163セクタ （10323456 バイト） 
パーティシヨン2: 20163セクタ （10323456 バイト） 
残りセクタ： 0 

これでよいですか？ （ Y / N ) Y < CR > 

これで，フォーマットが終了します. 


Easy Hard 


SCSI バスへのインターフ卫ースを行うためには， 
なにがなんでも SCSI コントローラ.チップを使わな 
ければならないわけではありません.安易に机用ロジ 
ックの8ビット•ラッチとバス-ドライバなどだけでも 
実現することができます. 

そのような発想からパソコン通信のネット上で発表 
されたのが Easy Hard です. 

もっとも Easy Hard は夕陽郎というハンドル•ネー 
ムの方のアイデアで， IBM - PC コンパチのプリンタ. 
ポートへ SCSI のハードディスクをヶーブルだけで接 
続してしまおうというも のです. 

なぜ，このようなことが可能であるかというと，も 
ともと IBM - PC のプリンタ.ポートは図10のように 
データが双方向の入出力が可能なように設計されてい 
るた めで，これに プリンタの制御信号部分を SCSI の 
制御信号に割り当てることじよって， SCSI のバス•フ 
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ェーズをソフトじよって制御することができ ると いう 
わけです. 

このため，ハードの製作は図11の 変換ケーブルを 
1本作る だけで 済んでしまいます. 

図12にパラレル•インターフェース.レジスタを 
SCSI として使った場合の割り当てを示します（カッコ 
中は本来のプリンタ.ポートとしての割り当て）. 

参 ドライバ 

対象とするシステムは現在のところ J 3100 SS / SL / 
GX / SGT 101, IBM - PC / AT ， 30 Z-SX です.リスト 
8〜リスト13に全プログラム（ドライバ，フォーマツ 
卜.プログラム）を示します. MAKEFILE を実行する 
ことで， . SYS と. EXE ができます. 

8086コードで書かれています.使用したアセンブ 
ラは MASM 5.1 です. 

対象になるドライブは ANSI の標準に準拠した 
SCSI ドライブ （ CCS が使えるドライブ） です. 

NEC PC 9801-55 力ードに接続できるドライブ，お 
よび富±通 FM - R / TOWNS シリーズに接続できるド 
ライブ などで あればまったく問題なく使用できます. 

ただし， SCSI バスのパリティをディセーブルにし 
なければなりません. 

具体的には，例えば D %41/ D 5852 などの NEC の 
ドライブの場合にはたくさん並んでいるディップ•ス 
イッチの中の PARITY と書いてあるスイッチを 
OFF にします. 

富±通の M 1055 B ではディップ•スイッチの5番を 
OFF にします. M 2246 SA なら P と書いてあるジャ 
ンパを抜きます. 

• ドライバの使用方法 

ケーブルの製作が終わったら，まずプリンタ.ポー 
卜を双方向に設定します. 

- J 3100 SS : 

「 Set 叩 J 」 でポートを「プリンタ • 出力専用」に 
設定します. 

- J 3100 SL : 

「 SetupJ 」 で「プリンタ接続：なし」を選択しま 

す. 

- J 3100 GX : 

プリンタ•コネクタ脇のディップ•スイッチ2番を 
ON にします. 

- J 3100 SGT 101 : 

プリンタ•コネクタ脇のディップ•スイッチ4番を 
ON にします. 

つぎに HDD を接続して SFEH . EXE を実行します. 
PC / AT などの漢字の出せない機械の場合には英語版 
SFEHE . EXE を使用してくださし\ 

SFEH は MS - C で書いてあり， SCSI のハンドシェ 
イクもすベて C で行っているので，実行時に SCSI . 
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SYS がある必要はありません. 

これが正常終了したら，ケーブルは多分正常なので， 
あとは CONFIG.SYS に SCSI.SYS を組み込めば終わ 
りです.こちらは英語/日本語には関係ありません. 

夕 — ゲットの，ロジカル•ユニット 番号 （ LUN) は 
CONFIG.SYS の中でパラメータとして渡せます. 

速い CPU のためにリセット後のディレイ時間調整 
を入っており， 

例： DEVICE 二 SCSI.SYS /I4 /L2 /W4 

ID 4， LUN 2 を選択，リセット後のウェイト4 
と指定します. 

パラメータを付けない場合のデフオルトのターゲッ 
卜 ID は0，ターゲットの LUN も0です. ID は0か 
ら6まで， LUN は0から3までを受け付けます. 

リセット後のウェイト時間のデフオルトは2です. 
値は1から9までを受け付けます. 

I と L と W た(外のパラメータは受け付ません. 

なお，起動時に論理ブロック〇を読み込んでパーテ 
ー ション 情報などをセットしているので， 起動時には 
必ず HDD がレディ状態になっている必要があります. 
►注意 

この接続の場合，電源 OFF 時に一瞬バス•フェー 
ズがす安定になることがあるようで，ドライブによっ 
てはいったん回転を停止してしまいます. 

その場合，リセットをかけたときに一度タイム•ア 
ウトになり，イニシャライズ.エラーが出る場合があ 
ります.これは避けようがないので，あきらめて再度 
リセットをしてください， 

リセットをせずにファイル.アクセスなどをする場 
合にはエラー表示のときにリトライを選択すればその 
まま続行できると思います. 

J 3100 SL/SS の場合， レジューム という厄介な機能 
があります. 

電源切断中に HD 口をっなぎ替えていない場合にっ 
いては対応していますが，違う HDD を接続した場合 
には必ず一度リセットを行ってください.場合によっ 
ては FAT を破壊することがあると思います（そんな 
恐ろしいこと自分ではとても試せない）. 

このドライバは 256/512 セクタ両用になっています. 
起勤時に勝手に判断するのでユーザはフオーマット時 
にどちらかを選んでください. 

夕ーゲット I D というのは SCSI コントローラ（ド 
ライブ）の SCSI バス上でののです. 7 はパソコンが 
使うので，0から6までです. 

LUN というのは， SCSI コント ローラと ハ ドデ 
ィスク•ドライブ間での機番です. ST506 インターフ 
ェースの HDD の場合，ドライブの機番が 1 から 4 ま 
で選べますが，これが1のときが LUN 二0です. 
SCSI 内蔵型 HDD の場合は必ず 0 になります. 

トランジスタ巧術 

SPECIAL 


このドライバ単体ではマルチ•ターゲット（複数台の 
HDD ) はサポートしていませんが ， SCSI ID か LUN 
を変更して CONF に. SYS に登録すれば複数台接続も 
可能です.若干メモリの無駄になります力 《 ，1ドライ 
ブあたり 1.5 K バイト位なので我慢できる範囲だと思 
います. 

しかし，ケーブル長が延びることになるので，避け 
た方が無難です. MS - DOS はデータ化けについては 
ノー チェック です. 

パーテーシヨンは12まで切れます.それぞれ最大 
32 M バイトまでです.ドライバ•イニシャライズのと 
きにドライブの論理セクタ 0( DD セクタ）を読み込ん 
で，それから判断するのでブートの際に必ずデバイス 
がレディになっている必要があります. 

くりかえします力《，前述のように MS - DOS には， 
「標準で組み込まれているデバイスよりも大きなセク 
夕.サイズのブロック•デバイスは追加できない」とい 
う闇の提があります. 

ですから，英語 DOS などでは512バイト/セクタ 
(上にできないので， 32 M バイト从上のパーテーシ 
ョンが切れません （256 しか使えない OS 9 よりはまし 


同じです. 

M 1055 B 十 D 3126 で，初めてフォーマットを巧う場 
合の操作例を示します.ここでは 
► SCSI ID , LUN は0，ディフ卫クト個所が2個所 
ある 

►セクタ •サイズは日12バイトに設定 
►媒体 検査は2回行う 

► 10 M バイトずつふたつのパーテーシヨンに分割 
という操作を行っています. 

〈 CR 〉 が付いている部分が入力部分です. 
フォーマットしたいドライブの SCSI - ID は何番です 
か？ 0〈 CR > 

ロジカル-ユニット番号 （ ドライブの番号）は何番です 
か？ 0〈 C 民〉 

物理フォーマットを行いますか？ （ Y / N ) Y < CR > 
セクタ•サイズをいくつにしますか？ (256 - 512) 

512< CR > 

インターリーブ.ファクタは，いくつにしますか？ 

8 く CR > 

一度もフォーマットを行ったことがないドライブです 
か？ ( Y / N ) Y 〈 CR > 


かも？）. 

もっとも日本語 DOS しか絶対に使用しない，とい 
うのならば，1024バイト/セクタに見せることもでき 
るので 64 M バイトのパーテーシヨンも可能ですが 


DD セクタの構成はつぎの通りです.（論理ブロッ 
ク 0) 

2バイト：パーテーシヨンの個数 

4バイト * 12 :それぞれのパーテーシヨンの開始す 
る論理ブロック•アドレス 

14バイト：未使用 

16バイト * 12 :パーテーシヨンごとの BPB 情報 

合計256バイト 

やはり，ソフト転送しかできないので非常に遅くな 
ります. 70 K バイト / S 程度しか出ません. M 1055 B 
の 場合，インターリーブは8が最適でした. 

SPC の場合には J 3100 SS でも 300 K バイト / s 近く 
出ますから，約1/4の実力といったところです. 

簡単さを取る力: S 性能を取るかの問題で， J 3100 SS 
ならこの位でも十分かなあ？とは思っています（小さ 
いファイルのアクセスならほとんど変わらないし）. 

純正 PC / AT (286/8 MHz ) でもなぜか10 0 K バイト/ 
S 位です.す思議だなあ？ 

参 Easy Hard のフォーマット.プログラム 

SPC ドライバとデータ互換が あるので， こちらで 
フォーマットしたドライブは SPC カードでそのまま 
使えます. 

た(下に手順を示しますが，基本的な操作は SPC と 


のドライブの，シリンダ数はいくつですか？ 


615< CR > 

へッド数はいくつですか？ 4< CR > 

書き込み位相補正（ライト•プリコンぺ）を始めるシリ 
ンダはいくつですか？（不要な場合は，シリンダ数と 
同じ数） 256< CR > 

書き込み電流補正（リデュースド•ライト•カレント）を 
始めるシリンダはいくつですか？（不要な場合は，シ 
リンダ数と同じ数） 615< CR > 

これでよいですか？ （ Y / N ) Y < C 民〉 

デイフエクトの個数はいくつですか？ 2〈 C 民> 

デイフエクト 1: シリンダは？ 100< CR > 


ヘッドは？ 0〈 CR 〉 

インデックスからの距離（バイト）は？ 65另已〈じ民〉 

デイフエクト 2 : シリンダは？ 140 〈 C 民〉 

ヘッドは？ 3< CR > 

インデックスからの距離（ノぐイト）は？ 8008く C 民〉 


デイフエクト 1:シリンダ100ヘッド0 


6 己 35 ノく、イト 

デイフエクト 2:シリンダ140ヘッド3 

8008 ノく、イト 

これでよいですか？ （ Y / N ) Y < C 民〉 

ハードディスクの媒体検査を巧いますか？ （ Y / N ) 

Y 〈 C 民〉 

媒体検査を何回繰り返しますか？ 2< CR > 

パーティシヨンをいくつにしますか？ （1 〜 12)2〈 CR 〉 
残りセクタ数は，40326 (20646912 バイト）です. 

パーテイシヨン！に何セクタ割り当てますか？（最大 
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4032 6) 20163 < CR > 

残りセクタ数は，20163 (10323456 バイト）です. 

パーティシヨン2に何セクタ割り当てますか？（最大 

2016 3) 20163 〈 C 民〉 

パーティシヨン 1: 20163セクタ (10323456 バイト） 
パー ティシヨン 2: 20163セクタ (10323456 バイト） 
残りセクタ： 0 

これでよいですか？ （ Y / N ) Y く CR 〉 

これで，フォーマットが終了します. 

参 ま意点など 

速度的には， SPC などを使った専用ハードウェア 
より遅いのですが，ケーブル1本だけでハードディス 
クが接続できてしまうため，インターフェース•ボー 
ドなどを内蔵できない東芝のダイナブックなどのノー 
卜 型パソコ ンなどでは，一部には必需品とさえいわれ 
ているようです. 

注意として，電気レベル的には本来 SCSI バスを駆 
動することを考えていないプリンタ.ポートを使うの 
ですからしかたがないのですが， SCSI のデータ•パリ 
ティがないので接続するドライブはそのチェックを巧 
わないように，設定できるドライブあるいは無視する 
ドライブを選ぶ必要があリます. 

また，パリティ•チェックを巧っていないためケー 
ブルを極力短くすることも大切です. 

100 


含 oi 鬟 i 


V 、 へトム X - りけ三、 へ. 日 . < 
ムト山 Q I ム>1本—へ 
ム N . 山 Q I み一 ha . m 、 
石 Y るマを e マ吕ーパが ezirl が Q99 ご. K V 争み 4^ み 

户、，ぐ u - かごぶ 

邮膊ムり Tr 

(おがが)へわV卜/^ r- が e 一 

ム V いを Q I '、ム IA 酱 ©0 


(ムご 、 N 一 * 9この Y る口 cj 口 e 魄 m 人 >.中—;る： ^ 
《 〉 望さ vdg losag 
《ム戸：三) 5^<る棘巧巧へ m A . 、中|>、'公^^ - 
9-がトイづ々がか0 ^卜日卜 II リ#ご：' 一 


SOMSS 3.0 屋 JOJW « 玄 .0 巨巨 JOjS ぶ - 000 ザ午ち —; 

己 .：} dw {" 。〇 -jwuw 3 .0 巨巨 JO.JW „ oio^w 

『qo-ls« 3. 巨ち吉 axa. 巨 ojs ぶ- 00吉 J— d2l 一〇 

H.Ddw S 0.!5 S 】.巨 OJW い岂3 .巨 JPIS 

3 .JS3S り — さ-一り 

q.udw 3.1 S3S " rqo.ISOS 

axa .0 巨 9 ちを一ち 
S な .0 巨 9 ち dw 0 巨 9 ち泛 =1 ち 9S 

〔占 0.0 巨り &W I 山 P 

:〇至ちを 一一ーニ 
: j ■ ち . 0 巨 9 ち ds .use .oip を窒 { 一 / 巨 SB 巨 

oc~ . り aw 巨 wre-ouoaw - «>CM .0 巨 9 由 udw 

9X3.0 巨 9 « paw -up 

た s .ouggpdw ouiggp を u!q33X3 
SO.OU198P& て D 
: 〇至 23ds ち二 

: fqo.o 巨 99P&. 巨 se.oiludw 窒 a/ SIS/ esE 巨 

auj.uds 巨 s".oipdw " s た .0 巨 ggpdw 

岂 a .9 ち 5 {ち 
S た .95 を 9 ち aw c!q ぷ X3 
〔 qo.ggudwiap 
:9 ち ds ち二 
: fqo. 9 ち ds.ese.Q こ ： >dw 居历巨 

3UJ .udw 巨 SK .0 こ uds " S な . 9 ち dw 

oxa.98p& 1 ち 

之 S .98P& 981 りを c_ ま 3S 

吝 . 98 pds 一ち 

:98p& ち二 
占 0.981 。を - 巨 SB .0 二〇を芸二 { 一 / 巨 SB 巨 

Bse.Q こ Ddw " wxs.j 


; .98 pdw 


suds) 山 1 臣乂 VlAI <ニベミ 


(皮をム V ぃ\、ム I f -) 卜 N . V 、、 ム八卜 n - W U W 


巧苗化 e 3 ぎ B ち g" さ " 

巧 SFIFK 三、ムト、へ.<ム " 


f- ム zC Hz: 、心—ミム/一いみ/: 
r- ム ZCH/C 、中—ミへ•中い H K 
ミ/お0ご /u を〇ピ Tivd CON-S! る a 一305 


INJIXSa 
A 031 VH 民 
H 0 备 Z 


ちミ 

を 

M 

含 

备窒 


客 VHd 集 i 
含 >VSHld 


1唐 VI 含备 sa 


岩8: SS •山 as : S 山山 as " sa •岩8: S 〕 


awns 苗 

on 皇 dIN 尝结 W 


〕 Nr3ds 3 皇 13N1 

nvs- 

己夏山 
9811 を a 山 I 

a-w 口 S ( お】 us/su 田マ Z 己 ) マ也、《をご s/sugz 三 / 9S ご N 巧 Y お 一 
e^er:fTI.K 中へ m 人、中 —v、'aW N - Cl ジ^^卜 .k い、ムゴへ n .^1? 


(がが pwhw .MJJCOU 公 znJ'Q- 丄 
み/;^み\ム Kc で N 01 • N 一 


， - Zi Iへ) H 、 卜Iへミ、/: 人 

9 . C 9ぺちム >卜|* 


ぶら . 


-H I H ^ I. 

iff ? ♦ム /!/. 公へ-— 


单/ 

尽视かム >山ミ/山 WO ご/哀さ 
ムー书卜か卜■、ミ ACIV A Jus/S の二受吕I 
ムIホ本 

かも—、い； QW な.ゴち〇。り一巧お】。 S/S; 資 IS/99Z 
控巧 U 量ィ—けへ • ^ Qss/lsg I £ r 

增極み-<ミ進、ム—く': LJ 匹おかがをへ r- ム K 
峡がリ戸《質 N Iかがへ m へ‘；-心IV、 

喊が U 垣な I wz < かみ—、い：、ム^卜 nKN 单ム KH へご 

□羣/：;1、 

w^.ki 4 、，^.1ミ牌ぶ、ム IW 
( ^■たか 消 ♦(v ムご、 S) 山香巧 Q へ、.^1、が化、ム—; 


ク■一け J ち逆： n < s 己1坦)巧♦、ム- 
-へ— 


、卜|ミムい、ムー气- 


'K へ iK '、ム ' 


〇吉 r こ 
06ご’ 8 Z 


066 rI 0 

irio 


6ま 1’80 

呈 6 rs 


-Jes 5 

-i 5マ 


N* n 
L 


とぶ 
きく 


6 ま rs く In『I 

呈ごパ z. 三 nr 0 


が巧る】占 3 u を 8 

>、.k い、 H (い I 日ム Zen ミ n ム D/L - WU M ) N S の0 W 田2 

Z こ‘ち 山 OVd 


IAIW<.0ZWUCJW 《N ム 'irfi〉 















な = 巧巧2 = 巧：2占占 

00 COt / 500 C / 7 C / 3 C / 0 C / 5 C /> 
=>=>=) ごロニロ：3二 
ムムムム CUCuCUCuO- 


一 C/^r-n 
〇 だ CO 

g た ^ 

〇 t^c/i 
〇 〇 • 

受含ちミ沒爸を 2 含 2 義 ^^ 





************ 

、、心—ミムトいへ、；. 


30 さ 


/-： >- -^-—ミ巧這山/：卜〔 并： 
♦****#*♦****♦♦*: 

山0ミ 


S 

きん 

ム泛 
i 
dOd 
き d 
i 
dOd 
き d 
き d 

s 

sen 

s 

だ 2 

dw 『 

! 

i 


daN3 clllX3 


: i 
〕备心 dilX3 


: ilx3 — ミ山 


幽呈〕 

♦*****♦*♦♦ 朵 **** 

、 >-.^-— ぅ 1 な * 

* 


U1X3 1 夏ち 

91000000 rHV 

S-1V 


坚坦み K へ.三： 

ム N . 单みム； . V 、 K へ—心 K : 
5^班かべ三'ムト、><ム KHiJ ; n : 

ムト ^々 QH へ.山 W C 〇 Q : 

14 HI 、： 


ムト单かム > 山 U C 〇 Q : p ム /：. 山—い H : 

ム N . 单か e 、 ム Ini い H '。 J < 

如が Q — い H、H /：卜 n " 


牡謀 — 


(柳化ホ)5-ニレ1:!一|ぃりゴ：0:云1" 

、ム I n 、ム/：卜 n : 


〔詔 


5^班かべ三、ムトが|??5|" 〔SN さ 1. 含〕. s 


xv’ls 

lif J-aiMS 

5 

HV’HV 
着『養 
93 

〔§ . 這 〕 ‘Iv 

〔ーミ IS •含 rxa 
INns . 空 rx3 
〔 vlaar 空 -Hv 
〔一一含 ’ 含 】 ‘Iv 
〔 A2 ち：りバ 9 


4;/:. 曰トム —4 ： K 

か卜；户；こ卜 * 

、ム 1 n>• M ri. 

の班みべ三、ムト ' へ < ム K H ij ； f- 


la . 苗 


養 

を d 
HS 云 
S 岩 
皇3》 
含V 
i 
養 

きX 
ミ 
寞〕 
i 
8ベ 
0 
0 
>窒 


S 山ゴ +>< 養と之た d 含 0* 
さ ’ 〔 AVSJadl:s3》ld 备 0M 


む》 

0 

0 


(^ ぐご ) IAIW<.o/Iuciw〈N ム Krl> 


«£ 】查。 dl さ IS 
*************** 
^、心|1、ッ心4ムべ 关 


dE 王9>て0 】3S 

d 星 《 A 一 と】90 
psA も S 蓋 
P 9> J 9 S さ 
pa こ 9 S ぶ 
'1 D 01 占ぉ哀〇 
P 3> J 3 S さ 
pa こ 3 S 差 
な呈一二呈一 nd】no 
ご P 山：1ち>〇0|差 
aso ご岂；呈 

edde V:M>9 ご 

一 §0 lios 
ちコこ 】 nd】no 
wn 】 ミ】 nd】no 
二 ij ミ占ご* Indwno 

一呈さ 

ちコこ 】ndu! 
snsls 一 ndui 
ご e* cm 】ndu! UA! ご n 占 ss-u 呈 
】ndul 

1 二！301 

£ 由 Pl!ng 
言ち SPSS 

i! 己一 


亡 X3 

.LIX 山 

.im 

lix 山 

巳吉 

11X3 

ils 

亡 X 山 

一一這 

づ i — き 
i 
i 
iix 山 
i 
亡 X3 

mlsa 
一室 —} isa 

己這 
.iix 山 
亡 X3 
受岩—黄白 

吉 3 — 養 
雲—.一ち 

呈 3 —vi 
一三一—ち〇 


0 

を 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

を 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

g 

0 

を 

夏 0M '立 8V1 ，吉 Idwf 


ミト 1 トト ^ 七、 -S く武豈ぶ 
ち Vd 


.4； 卜い^16る^;?るジ<か蒙る^ ： 


{ ご dg ご 


如巧ミニ Q IOS : 


( _ Q " W 山) K 三'ムト e が！ 
K 三、ム i . ム N . 卜 V 、、ムへ卜 n I W 〕 W 一 


三 # 

01# 

赛 

赛 

i# 

C # 

資 

ザ # 

S 

S 

一# 

ミ 


夏 

由 0 


{ご dg N 


三 8 を 》 sa 
S 田養 S 白 

呈養 sa 
雲置 sa 
養養 a 

芸 d 舌 sa 
9 中 d 呈含 

sd 苦 sa 
sd 苦 sa 
岂 d 童 sa 

I ま由ち{一 

呈養 sa 

み/: 书 s '- 忘 wtrl 田： 

, 含 0M1S お 
si 皇 


を 

10 

窒 

窒 

MG 

MG 

s 

g 

s 

Ma 

を 

を 

MG 

MG 


g 云— VIa 罢 
登— sa 


皇 avd 畳 

含 avaw 〕 


を评累をへ — 术べへみ " 《こを a 

(T ををの卜み ^ ぃムこ卜、 -H^l ご Q 臣ホ K、iM KH/i-r- 


n 田1,11 NI 


雲 

Ivlas 


T 中—て 

す卜 J 、 

て中— J >、 

i IV ' 
T 心—て 
r 中—*、 

-丫 V / 

-卜 IX 

T 心 IV / 
- o ^ lv ' 


安一受田 
ミ養田 
乏一吉田 
dAi 田を 
ミ.一田を 
dAi ま中 

ida 

id 田 

dAi 由を 
dAi 由を 
dAJ. 由 d 田 

dAi ま9 


--S 

2普童 sa 
基を } isa 
芸 < 1至 sa 

iMI》sa 

蓋 d 室 sa 
基 da ち a 

sd 中 } isa 

8 夏田 xsa 
z 夏童 sa 
皇室 sa 

含 dHHsa 


4 へ . る；：/だ怕をだ 


: 塞〕 —VI 〇お 

****************- 
^ N . H 小户、中乂 U - 山八卜 n 关： 


101 
















窒^窒 窒寅寅岂 s ミ窒受 e ? 房ち岩§窒窒窒窒 S SSS S 


云 

を 

苗 民 

卜 ん 

〇一 — イ1 jpo CQ 

ミ’這 S5S も^‘ 


窒ち窒窒 


>>>>>>XOOOu *<： >〇ム 0 > 9>ら > り>ら で ？* ら 

窒窒8窒窒窒窒岂云£^^^ S 3 SS 窒捏 S 窒窒養ち窒 S 呈萎 SS 5 




套 

だ〇 ロロ 

fc 望88 

X• 。田田 S 


silil 


02 


巧ンジスタ巧術 

SRGCinL 


舌を山 aowa た 
-S3S’XV 


。•白泛 

d -X33 田 

ia ‘d3s 


受〕皇 


IS3S 

1S3S 


Ha,H33s，IS お 
JV ■受 3S ;ぃぃI 

きご Id ma .1< 


r1< 

rxa 


T.X3 
s ま 

云〇’ご巧民己山一含 

〔ブ含〕 aid 山 i 含•与 

〔基〕 Kid 含空 ‘2 

XV •含 
芭013 S ‘iosaa ‘X9 
r 妻 

5 
0 •ミ 


3ち1§パ受〕’1$ぉ 


01窒 

33Sa3 養 .S 备〕 .i 


占を一岂 
*******- 
N 、 ム/：卜 n 关： 

己夏3 


3S' 立 


io—ig 


:夏云 


‘-ミ豈云|<三案 


:13sglai 


和赏「二けレ5なが」。が"二 SNV 民.备〕 Hid 3iA8 

SB .s 

如巧 Q との！ Q — P 」田 H " 

亡這 

JVISN さ r 备】 Kid WIA 口 

【Avs 臣ら -xa 


4 -巧か「二けいだかなが」 

>哟か「ターいだかをが」： 

卜 A ^か： 

ミー山 poaueg E ! P 9 KG 邮晚ム N . Md ©-5-" 

二けニレだかおが？}如球 Qqlo : 

5■二 i ぐ Y る云 JO /ち10一 

^ 4小かる^；?るジー妈リ乾か" 

「5-こいをが」い邮膊ムト ddQ 中" 


KI0 •【基】臣 d 3iA 口 

き夏—. LON 
HIO’IV 
【含】 Hid 31A 口 .Iv 
XV •备 
— i 
0N—scn< 

夏 glvsHr 這 


I N. 单； ^3eij P3 ぎ Eip E!PGS: 
【 / 0 邮膊ム N. d d " 


贸〇た 

Nld 

き云— V saw’s 
舌 dO ‘IV 


裝巧か if? ♦ミトけり卜" 

ご iw 山： 

なづ々が R おみ^单 I : 

ぶる 0K 三、ム卜： 


む S 含 .5 
沒 

S 雲‘XV 
吾〇‘ピさ’谷涅 
古 lodol 田， S 瑟 H 
夏233 S ’S 畳 H 
夏0 ’受 3S S 奇》 
irH33S •さ岩 

きご Id i .IV 
33sa3lls パ含3 ’s 畳} i 


s 

5ピ|き 


X3Iglo 巧 

JV ‘登—一一备 

己X山 


尝 r 
室3 


養 


養 

NS 


:ご重 

と i 


: N!s — き 

A ;i、 風妥ミVい \ 、ムI f- 


zioo 重 を『 
ro ピ —Ad ミ >窒 
1.0ピき >窒 

: Ai 窒》 sa 

光ホ并ホホ并ホ并##ホホホホホ乂ホ乂ホ♦ホ 

卜^ f-y 々ムVトムぐ卜； 0、ムへ卜 n * 


Z— 泛室 
0 ■〇ピ A を A 
rs 山—き 


窒『 

>窒 


i—xsa 

***************** 

ム >.4 ム C 卜"«、ム .< 卜 n * 


Z0WW00I 室 を『 

0 •〇ピ IA を> >os 
0 ’ ロゴ—窒 >窒 

uai—》sa 

ホホ并： fc 并关#关ホ关关关ホ关关关ホ！ 

ムへ . •/! へ ；- " マ、ム、卜 n * . 

* 


K 三、ム X© 苗 cl 田： 

ム vv/o 一 t J^< 山： 


4■鸣か a cl 口- 


^ たか々ぶ々攪 e 4^ A 单 do /い Q ターいだか较が々卜 


PO ぎ B ちち一一直 P9S の WI か一 
^ 】as だ Co-J か*ぶ： 

^巧苦 etp W! 巧ろ 

苗化 Q P3 ぎ e ち e!p9H" 
こ 0 !ご pus ち35一 

卜I单み邮晚 K " 


呈3養— VI 〇罢 

む saalav 岩 
養 ‘Iv 
losaalav 岩 
養 ’Iv 

ご +. Lvas 置 S 芭心岩含’ 1 < 


ON 岩夏— vianw 
夏 cnv 

iv たパ瑟}一民 t 岩を ‘I》 


awl- 

山一¬ 
を：} 

山『 

窒〕 

>窒 

SN3S 奇 H 11V3 

尝 r 
dW3 
>os 


A 受涅 lS3i ゴ V3 
IV _0Nli A 空 
か巧ミご Q— OS: 


ム 6.L イ； -4^ へ m 人,^立み： 

ちをがへ、心—ミミ'ム八；I W 〕 M 一 

|???|、ムへ；^いトゴ、ム1中 
K 三、ムXム N- 卜 >、、ムへ卜 n UJ 》< : 


がと e ム N- 卜V、、ムへド n I W 〕 W : 


nh*k 三♦ム h 4^ i ^ 单： 
N U * ム ^ 6 み み一 


ちがが69 9 NH.K Vおへ^单" 


か H 卜单/!わへ单： 

城長か巧 Q、 卜 < ム K H r- : 

:?搜ジニいだるが：：一へ单 Q Q : 

邮4-|6ムへ.单^ゎ： 

み单 Q 巧 A mA, 、心IV、： 

ム N . 单み、ム/：卜 n ムい QI WUM : 


ム N. 单か、ム A 卜 n、 ム —r-QI WUM: 
へ心—ミ、ム If- : 


卜—年. 

かおへか单\く/:トムトり IT : 

。。ぶな二け 〉 nl ^" 


二け^ぶ运ゴが6 0るムへぐぉみ -J^*: 


0二け： LJ ム—书トー 
S 卜 i ^ r - Y 巧が'ぶいぐ帅：？ 
ZO ゴ^卜/1 f -7 

ム N . みみ-、ム—中ム；，い」 
V 卜^ご y 《ム；-ぃ 


JboJJVK/lf-y 

ムトみか「、ム l 9 r ム い」 
、心1ミム V い、中 


ム > 单か「、ム1中、ム—ご」： 

、， y 卜 1う、ム— r - ^ K 一 


ムト单か K 三、ム ^ e 口山田： 
み卜 f - み K 本 h 、， 心、一 
5■巧か K 三、ムト©、へ-でム KH 4； r - : 


品ぐ。 ) lAISV.OZIOdw <ごべミ 













ぐ。 ) lAISV.OZICIdw CNHKn 〉 


103 










104 


巧ンジスタ技術 

SPECIAL 


I 》山ゴが e : 

L 1ご/一 KV 、 一 


中紐かへ—,中： 


(たい《《だ。〇る OWK : 


夏 8 苗 
xcnv 

wi 泛 ‘ x 白 

》3 VJ .3 S 3 だ巧 ‘gussd 


き8 .IV 
含 ’IV 


い n 巧か乂〕< :》〕さ 3 SSS . OHOS 泛 
Z I < JL<Q : 


4； /：. 4卜る J ^ no る Z I < H < Q ^ 

(茫^-が5^け"一一るひ山だ。 


olsl.’s 

ピ3蓄 


客 2 V 
w—sd 


山つ 


>窒 

-1 


田呂た 
た岂 


山 Nf 

. LS 3 J . 


>窒 

一た云 


山『 

J.S 山 J . 

dig 

山『 

た扫 

た豈 


S ち呈 


-0-is 

占 JiNVW 


•XV 


な叟： 5 •岂 '巧落客’づ 

1 C " M W ゴ K 三、ムトト N ? 

5■和が？♦卜が5■和ががる k I H /一 

/t 、卜ミ X n り卜 

岩さ 


巧搜 QK 三、ム XKil > v 、： 


2 左 §2 夏‘担 
Kaai.lo 
JL をが献 " 


卜 Jf な 
K 含2夏’一{一 


K A /^6べ|/.々づ。1!拥： 
づが々づ。馬 Ir - /1 K . C : 


|へ山 K Kc /^ " 


(化 aw 5- け。0る1へ-山： 
.K — 

崎班みム K くへ.—夺卜、 " 


- ^#nK v^- 


Jlossd 
ジ2を 
SlNlSd 

nods 

ピピ2 


さ备 

3 


-100= 
夏 riv 


呈0 ，1 V 

gsdsd 


ssaw ’ 【含 〕’ la 
含 av 受〕， X 9 


一.半0!?へべへ.三.べ- 




り 

ピピ爸 


S 

ピ S 
>窒 


S 

od 

i 

>窒 

i 
た云 
た岂 
<11 ミ 
貨 V 
たち 


を『 

S 

た云 

尝 f 
复 V 
たち 

山 Nf 

た岩 
己岂 

ゴ V 3 
21 
§ 

山泛 

ち吉 


sill 

01 口主 3 口 +0$ 责 .1 /兰 
〇ージを： } Si+OS ミ i .1< 

si 古 

( お aw5r け。一る a 山 a: 

XIH ^、’ y へ.—み、：/ 

9 ^班かム kck^i-^k" 


H 08 ‘，ち 
SNSdSd 


ivis . 養.一{一 

gairx 田 


S 1 S 受3皇 
〇ージ左お一 ‘ I 》 
01 sl +< mi +0 SH $ r 1< 

SIS 養皇 
XI4 r'c か—卜た 


進ミ i . けり卜： 

PTC- 

^.，ム|中進、ム|こ 


べ三'ム Q : 


ブーー含2畳‘ S 山 
ii .5 


ム >单©へ K へ•三. K - 


i;: 


一玲玄 m + oss . づ 


(ぉぃが9^け：！二る0山《: 


至山受 3{1 玉 

3 

0000I d 


IX 当山 


005 

适 

S 

夏〇 ’ 隻 3S を 


尝 f 
空〕 
0NV 

当 

1S31 

§ 


ゴ 5 
V3J 

議 

ピ 3d を た云 

山 Nf 
1 
ONV 


夏 8 ‘Iv 
SNSdSd 


S3 

sli 


i 

舌ち‘岂空 £ J . 


5-4-^N. H 小： SIS 夏： XI* 

aosi+oswsri ィ 

HdlOHM 五 

i ’Iv 

(化卜 w 9- けリニる a 山 K : 資 SdSd 

•K — H/lIK/lK/: いム： 


£i§ 

9^ 卜 $ ミ -^. けり卜： siNVH 
K 三、ムトムへ占；.ムへ卜 nil Q " ii-s 

ムト单 Q へ K へ•三 k 14 ^ 進： ピピ泛 

受補き 

。，- 4中々 X — 4 。火、，ド n -. 03口-這 

〇ージ室 si +08 .這 


受 8 ‘IV 
望 S 塞 


w 『 

ただ 

i 


d 泛 

正 S 云 


賽 

ゴ V3 

山 ！- 

ただ 
>os 

皇 d 

夏 < 

尝 r 
た 3.L 

山『 

た一一 
たち 


™ 

i 

たミ 

罢 r 
寞〕 
實 V 

.LS3.L 

i 


dw 『 
を 01 
dOd 
<1§ 

>窒 
き d 
を d 
三 ind 

II 


^io 置 

: 3 


U 吉 i 备〕备 


( 响 . ぐご ) sw<.OZIUCJW《N ム Kfl 〉 






•o 

卜 

<N 



CO 五 


CQQ 一一 O 
•< 

o<cos 


>- だだ 
Q 2： 占占 U 

aE —— > 


gg || 11131 


Q Q 3 ca=o cxa 古正。 3 E 
ま ま一00つ 口 C /5 C /? っ气 


ミ含 W — 5 

.•. .だ 

o-<<c-cas 

>• だだ〇 
〇玄宙苗玄 

法 一 C/D C/ 0 っ 


>- 0 0•山 

曼5妾養ち 


insH さ 
〇岂 di 备 VH 

5 

r'lv 

SS 窒 


oiii 


UNf 

室 S 

含 0 


:一ご2妾一一 
iii 


Swiss 

ご巧 < so ) V 苗みがをがお、ム Ic " 

in ムト单。みへ： 

^•ぉな WI $ Q〕CI W かだ中い： 
5和姐 N 中ぶ/ちが Q マ N 01; 

5^和お》ゴお09マ N 0 I 'N 一の： 
ががミ" 

レ班かが to 卜 wy 和 $" 
ぶる、へ.<ム KH 4; r - I W 〕 M : 


〇お ssf 遺： 

SJ-SSS _ x 田 


這 

sa 

受8 ‘呈 3 SSd 
0 ‘gisd 

乏1$已 


一.這 
的苦.一备さ 
贾〇‘ご巧 《JLd 31 A 田 

3 

養 i 皇 VH 

古10ピ巧芒<1山 1 A 田 

含018 .〔含 〕 ‘Jv 

11 -s 


一をちだ二 ： L ぶがる k IH : 

卜—ぅ a. w 〉判'。がが々卜 N. 'c : 

^ A H 小 ex /.: 〇山 1 j : 

WJ . w w wdi》Q 一 


xcnv 

含 ‘ IV 
含 ‘ IV 
xa’IV 
xa ‘、lv 

含. IV 

xa - 1v 

xcnv 

田 SNl 

《.泛 


田谷 IS 

N 1 

8 S 0 た 

N 1 

贸 OiS 
NI 

田呂 IS 

NI 

ai 

N 1 

因 so た 

N 1 

由 SOIS 

NI 

asois 


を H 
>窒 


山 SI 山 

一 を a 己 

"SSI 


^ M^GK h N -, co ^ - ^.. 


5 ■卜^ > 4 木かム 6h\v: み I 中： 


ちた含さ 


化扭：一ご a •口'ぜを： Xa . x 3 .xv 

-0:の山ゴべ三、ム^.卜/1卜>/へ—/^ 

巧迅々0?が、ム、卜 n ムぃ\、ム I r - へ1;:¢. 'ゴ巧巧 
A 、中—ミ Iff ? ♦卜 H ぐ、ム IV / 


J : なり 

ム户く1^-ぶちぶけ" 

尸。匹 ：？ aw か： 

W 班み.ベ —4 卜 Q おか" 


。ぉ卜が咕がるひ山 KQK" 


5--^1.叛ちぶけ" 

L — {一。 KX 


IgNVH 

IV’HV 

01siiss . 1 < 


irHv 

01$1囊1+臟1-1< 

Noi 


夏 8 ’IV 

云 8 ‘Iv 
含.兰 


む》 
〕d 
d 泛 


山『 

窒〕 
貪 V 
til 岂 

S 

受 V 


山！' 

ただ 


山！' 

1 S 31 


5^々蝴かみ/:，^书卜/一べシ、" 


〇ぉぃが9-化り|0る0山ピ： 


SJ.3S 岩 SS .§ssd 
I 皇 VW 


WS 空.2 


養 -Iv 

含 ‘IV 


卜巧か 乂 U < : X 3 V 13 SSS ■窒 〕 SSd 
を31空 

9- VC /: 丑かへ—、 〔 la 〕： s 3.1< 
• KIH^:.Lno < J .< Q : 


〕2 

-i 


山ち 

. LS 3 J . 


-I 

di ミ 
>窒 


i ジ n w ごな： 


- ii - 


ミ NVH 

Jv ピ V 

osl + am + oswsrl づ 


5-班が.べ|4^10?がか" 

〇茫•がる a 山 KQ ピ 


IV 卖 

01 si - KI 3 SJ .+0 swsr 1< 


1108 _1 V 


ち 

dw 〕 
實 V 
た岩 

>窒 

議 

ち 

た民 


9• 班かへ—卜 


卜—ミ.；！倘*? Y ム KC 8るみ—/^ 
H 小 QS /! A ’ co 山 I 山 

ご W W ご 1 S 


〇皇一备 VH 
夏80 _1 V 
呈を ，1 V 
含 .IV 
含 -2 


4;/:. H 小 QK 户 / c . v 、 o 山 j j 

ご w wwdis 


NNSHVH 

r 兰 

r1< 
さ ‘Iv 

X 田■さ 


or 

皇 s 
星 s 
NI 
A 窒 


一なちだ二 ： L r がる . K IH : 


s 备 VH 

〇岂た备さ 
r 与 
r 兰 


室 f 

or 

室 s 

養 

た岩 


1 AIW <.0 ZIUCJW 《 N ' jKfl 〉 


105 








ミ之望。差 をむ曼尝 〇〇 Jcxa 00卜 cJ 

ミー to 、 つ CUOO — > OuCUOdS CU 气 CU ん C /3 QS 


106 


巧ンジスタ持術 

SPECIAL 


1 . 赛眺 " 


m 

1 W 


一一這星含さ 

wo 


甘" 


9 r 和/^卜 H 卜か K み—小 KJ _ ジ" 


是岩た备さ 
责 3 V 


Sid 


卜 — ミい w 〉がリみが《卜 ^ N ->、： 


4；卜4小 QK 户 x .; o 山一山： 
W.LM wwdix 己： 


univH 

だ ii 

r 1< 

xcnv 

含 ’ xa 


3D ミ 

占苦吉一含 VH 
占ミ岩含 i 

ぃ一一這 £i 夏さ 

: il 备 VH 


K ご ム > 单 f- 〕 d W : 


。.单み《こ Q 】 e 巧征： 

ム N. 单 f- 〕 t W : 


護 siG’lLOS を 

尝 i 
id 
き s 

受 i$d 

を3養 
一ら窒 
aoHiSd 
き0 •養沒 d 
01 亡 Nisrai 夏を 

goouoorllussd 

含 


li 
た夏 
た夏 
i 
た云 
た夏 
たミ 
た呈 
id 
一た岂 
~| 
ち邑 

古爸心 


"llNrods 


化逆へ K へ•心が 

ホ***ホ****关 3 K #* ♦关ホ；*:*并并并ホ******ホホ 
05^だ W 一 I «:}。；00/嗦だれイ—づへ•三2如迎 S * 
S W\J W 0 0 一巧『 'るジたぉ5-<ちを回—0 、中—ミ - 1 C I 'ゴが巧* 
< >•卜 I う k ;, い4•へ•り，^ Q へ K へ•三をを s 〕 tlW 并 


苦がかへ—、.^: 


卜—ミい《〉掛'。がが々卜/：： h. X: 


n 小 SK /! > v、o 山】山" 

ご W wwciicp 


IV’含 
ir 含 
IV ■含 
IV •含 

irxa 
IV ‘xa 

ir 含 
IV’含 


房.一客 

3 


Ino 

ち含1 
一呂 
の saoi 
so 
ち§1 

•ino 

賣§ 

.一呂 

田 S 含1 

so 

の S 含1 

ino 

田 sas 
§ 
贸含1 

d ち 
— 


一画 HVH 

3 

含.1< 
さ’2 


UNr 
备 S 
ミ 
>窒 


( 前ぐ。 ) SSV.OZIUdw《N ム Kfl> 


MU-W 山： 

なづ々化わをみ单二 

ぶぶ0 K 三，ムト^卜 

々づ々が e み单 QQ " 

9 r 班み .K V 中へ A 单： 

5-和ぉ裳ち|ぃ4、ム lv 、¥ r - : 


5" 班かみ l/:^- K へ单一 

1い H I 、- 

£, ， -4 中 ' -L か — か ' -c,. 


な 

- SOS ‘XV 

i . i.ls 

占 lo ’ gs 田 Isow 

夏 0‘d3s’ls 挺 
正00,さ 3S’1S3W 
Jv‘g3sls3w 
き1 Hid ma . づ 
uasa 岩資 -i .18 


1 V ‘ Z 1 SS 臣 d 31含 
96 s § H 臣山 J . A 田 ‘Iv 

oiiNia 
是〇 ‘IV 
皇岂 INIO 

Hlo’lv 

N + iv 民舍 S》id WIA 田 ‘ I 》 

皇山吕 
No 亡 Ns 


g 3 さ担 


定哦か！ミ h けり卜" 

こ W 001 IQ : 

W〕lw 山： 


受岂 1N5 

*00 i .- 8 


Ici 


IDS 含 ‘la 
泣 




3 SJEJ】s ち二 puB 巧こ： 

ぉ一ご】 iq 一季 


た供、中へ.て车斗、ム—ご： 

^ N . H 卜かち13臣 BJWdGM な.3こ巳〇3: 

が班み邮晚卜い，ム © 足啦 " 


5-班か K 三、ムト、ぐム K H ^ご一 

0 H .ON 】！呈 ISI ぎ 1G ムミ*^木： 

OHal 】をぉ103ムミ*^屯 
卜=0 1み|4/:.り；- 

^^|か墳赛运©べ三、ムトI W 〕 W 


夏0 ■石泛 
夏0 ’だ這 
呈0パた山 
呈〇 ‘ ux 山 

呈0 ’ピ受 

夏0 ‘ SOI 田 
夏0 _ d 3 s 

夏〇ゴ 33 S 
IV ‘ g 3 s 
きご Id I . 
dV 3 备巧ピ 


i 

i 

~8 

1S3W 

1S3W 

養 

ISOS 

18 


133ご S3W 
1 3J.A 田 .Iv 
— •-8 


JV.AHi Hid ma 
wo 

〔ミき 8 . 含夏 31A 田 . 

で +i 备 8 . 這】置養 53 
妄 §. 备】 aid 备 or 1 a 

〔AVSHldr 含 

き 1 芭 .i Hid 3iA 田 
亡 Hiovis- 1 一田 lOVl Hid 山.一を 
巳 9 亡 Nm Isii «ld wiAg 


. K い +<• 


お报か。】 3 - •• 一の A : 

りミ內く I ご w 真： 


里 IZ 

ま0 ’HV 
〇望’含 


i 
ち夏 
51 

0 

0 

>窒 

>窒 

m 


>空 
i 

山『 

養 

山！ ■ 

養 

>窒 

奪 

UNr 

山『 

空〕 

空『 

〕ち 

ゴさ 

i 

V 岩 
き d 

正 S 夏 

V 岂 

>至 
>空 
>妄 
>至 
>室 
>窒 

>ow 

i 

>窒 

i 

>窒 


ゴ V3 
— 
き d 
ち夏 
>空 
>os 

21 

>空 
>窒 
>os 


ち 1 

>ow 

V 3 J 


uilNr》sa 


*********************************** 
\ぶジごな〉化^^4がい^竖巧 * 
(咱ジちをたジぉ I Kc /^) へ中—ミム^ * 

关 


づ 

2 


きん 

き d 








-J 巧 正 左 

づ ら -4 >•らら CO >- C /5>» み> - Ou い5►ら 0卜 >• >• >- 〇 < C /5：> •卜：>•卜 >•> ►らだ ：だ000夕〇み卜み卜ん〇卜〇ん〇 

S SkS^E^ 岩窒2 £窒3窒窒窒窒窒 g た空3 ^^窒2窒至窒皂岂夏窒 SS 2 窒窒塞ち男窒号ち妻2^^受至§|282泛38查2泛2^ 


3£^養養ち養£^羣 §^養ゴ養3窒空空裏^^? S si 


"牛邮南卜い、ム" 

5-ぶ蝴か K 之、ムトロ L 口： 


N * 《受；一 P をご3>;と"》 V : 
YW 维图か片ジ田 S 1: 


如巧 ejo こ岂/這一をマ吕 I : 


J 0 

含 
91’备 

田ご 

ま〇‘受 
ミ30空’ xa 
さ 

S 

〔1+基〕}1た31含’10 
ミ 
50‘受 
【备 〕 Kid 3 iA 田 ‘la 
XV ‘xs 
岂田さ dv 3‘ さ 

i .5 
r 這 
君 o’xv 
i 

3 

S 5 

i’HV 

日資 Kid 31 A 8 •曼 
〔 X 田〕臣 d 3 iA 8 ■兰 


おが Q 邮胳卜 V い、ムー 


: .-la 

s 

君 o_HV 




ぉがかへ’|单>. 、 QQa 2 i 3: 


で含 d 空 sa ‘畜 

. v.’la 

含 aiLS 出 Id 3 iA 田 ’ ia 

き画 . む S 含 Hid だ A 3 

5 

H 1 N 
ま o‘HV 
§.2 


".み©、ム Inl い H : 


11 X 3— 星山 
A 含 S 沒 .14 


へ A 5含 S 口 t 口： 


01が卜；^い、ム„ 

5-班か K 三、ムト、 N . ぐム K H r - : 


1 S 3 •〔ジ iNns . さ】 Kid 夏窒 
1田 il-LlNI 13 S を0 •〔一皇8 •空一 Hid 夏 0 M 


ilNlIxsa i 3 S を0’ 


S 3’ 〔ブ SNV 臣•さ】 Hid 含窒 
-妄さ一•さ】} Ud 含窒 


JV.〔vs 里.基〕 

—卜請 


长祗かへ.—单 N .、 Q おが" 


占 IZ 

ま O’HV 

星ち srxa 


泌1ぶ^'ジ八 m へ.>^,小へ n ム N - 单ご一 
5-和弦巧ち1ぃ4、ム|:<^ご： 


5班かみ I '^ KZ : 单： 


I い H —、： 

へ N . H 木 K へ—た" 




UINS 
云 0.1 V 
1 X 3 三 
3 ’IV 

N + lvas 备 S JLLd 31 A 8 ■与 

室山 la 


S 山三 

占00,1 Vis ’1 S お 

—a 


夏0 ，3 aijl 
む S 含’10 


客 id 

1房 naiw ま 


查备3王受 


: ij 


占ご玉苦 


.1£ぉ0】03 9 《 ai J ! 

J 0 J ち0】る0 〉 01こ 

£】93ち】茜 UE 占り 

如 f /!/. 
が巧 e . l /. 
で丈を ddno 】 

5■班かか we お Q ./. 

投©だ 

当二ち pu 山云 
. JB ち、ち J 密 S 


養 i 

1 V 1 一臣 0 V 1》1 L 31 A 田 


Nai 

0. X 3 
云 o’lv 
xrx 3 
i 
だ壺舍誠山 

9.1< 

》度》受 S 泛 

.ok 

ミ3备〕塞 d 


IGi 

riv 


113 OW ま 


H 度至：} W 董 

。一を ： kid 
一.1< 
Hiad .1 v 

H ち童 ： m 


呈誠山 
i き d 

y .. 1v 

岩 Hsd 


: ia 


: S 35 


: IX ' J 5 


:雲 s 


へへ. 4心ミー乂い：おお 


n 輿1い H " 
み/: V お ef も沿口巳口" 


が 6 へ m へ ’ 中 — V 、 1 が卜 j, い、ム " 
5- 班み K 立、ムト、 N- ぐム KH ^ r-" 


S 3 .【ブーき8 .备】 
.3 S を0 •〔一含 8 ’x 中】 


1臣—巳 Ni 13 sddo .〔 lNn 8 •含〕 Hicl 备窒 

り‘で + SN さ一 ’ xc 〕 Kid ミ空 
IINIIXsa 13芭を‘|;尝さ一’ミ】 Hid 备 0 M 


JV . 【 VI a 呈.基】 
〔 Aiid〕‘xs 

き ia .13 s 含 》 JLd 31 A 田.づ 

古 IZ 

是〇 ‘Hv 
夏ち望’含 


S 

き d 


>ow 

グ m 

>曼 

§ 

ちミ 

Ml 

>窒 

21 


NX 31 a き3 


杉がか冷—单卜、 e 扫片へ—、い V 、 


ミ0 .HV 
ち窒£0望，含 


麵ミ 

JV‘N3》id だを ： so 


呈 Z 普. ou 】！弓 H 皇ゴ 

JOJJU 203 g 《 Ntn J 二 

」0 JJ 山0】奋 0 〉きご j : 

皇19ぎ E ち： 


3 

一 ! 這备〕圣： 


ご至 d 
S .1< 


呈岩 H 〕 至 d 

.o.‘ 1 v 

备山} IH 〕 玉 Hd 


0 


:备山重〕塞 d 


案 

>窒 

き0，1 
JHS 

襲 

姜3 
ゴ 
畳 S 
u 『 

U30W ま 11V3 


{ W ぐ〇) lAlsv . ozIudw《N ム Krl > 


107 






卜 



ム 邮 

V へ K I 卜 K 卜娩 
:か'卜へ K 、卜がか 
Q 姑 n I 人^^卜も> 

山ム .-1 卜日 

•い K 

卜りた 
n H M 

C ：： 




。ジ 

民§§を夏含君 


=だ卜旨 2 望居ちち 

giils msm 



108 


巧ンジスタな術 

SPECIAL 


がへへ单 

恥胳へみ 

'ム I n , ム A 卜 nsl WUW 


一 8 a SOI 田 

一 8 a d 3 s 
i § i 
i § 云ち 
i 夏 si 
3 呈 IS 舍窒 ISOS 


が財 e ち蝴巧ム . 卜 V 、、 丄入卜 n - w u w 


がが e ち妈巧、><ム kh こ 


正 VI 

云 I 
星 0 

正さ 

五 80 
i 
S 

占 10 

き0 


ns 

身山 

身 3 
n 瑟 

身山 

身 3 
夏 3 

夏山 
易山 

身 3 


ミ〕夏巧 
舌 sa 窒巧 
13 |巧 
51 岂 S$0 
〕3 sii 
also 

含 a ち山巧 
备 S 里巧 
查山岂}一巧 

A 备 iss 


がが、ムへ卜 nQ 1 MW 


き I 

夏山 0 
io 

吾 S 

HS 


身山 
§ 
夏山 

n 奇 

身山 


i3S 岩資 
xi 沒 S 
sviHS 岩資 
度ち Nvaiss 
む 313SSS 


がが、ム、卜 nsu L W 


五ち +SVS ち 
古含 +SVS を 
云 0+SV 田ピ S 

夏 o+sva ピ S 
H さ +SVSC1S 
ま O+S さ 3 た 
是 0+S さ〕を 

五 S+SV 田〕ち 

云す svsds 

云 0+SV 田〕ち 
受 0+SV 田〕を 
男 0+SV 受 dS 
頁 0+SV83dS 
吉 0+SV 受を 
まぞ SV 受を 


夏山 disci 

身山き iSd 
口君夏 ISd 
夏山 dW31$d 
夏山岂皇 Sd 
身山〕曼泛 
身山 1i3dSd 
身山备山 SSd 

身 W sli 

身山 SNSdSd 
n 奇 sj.Nisd 
身山 oowi 泛 
n 置 aw3SSd 
身山台 3SSd 
身山 a 三養 d 


がが K 三、ム .LO I QU <1 M 


(0 结ムミ*^,:〇驴胳ムトり d ミ C へ. D-- 
《0資ムミ*^,:〇 Q 1ムへ.1卜1へ" 

Q I へ | り /? り V: 

KA V- hKlvQO ^ W - 


占吕 

呂 


夏山 

身山 
身山 

身山 

身 W 


ょ— 


じ苦 1 NIS 1 

aiiiNisi 


，公如？を雲お H 。。 i ;; お次這 ifs 


易山舅田 3dS 


. マちち 919 云 SS89i5 ち S9 マちな 515056 S マ . 

.is マ 95 マ S マ Z マ lsss8i 這 £5£sc£ 為 . 

. lssszisszsEzslssI 8 liI 9 1. 

.51 マ I£IZIII0IS « i 9 W > £ N - 0 • 


.S..H 含 . HVO...J310 長 JBd S15U-. 

.$..§0.受0..じ2とミニけ！ご己- . 
. s .\ ミ客 てち一旨〇〇 « zi !】！ 巨- . 

.S . ピ含•占さ 

H 含 .Hvo-.os 己ピ . ご 0 . ち Z- ミコジを】るて SOD 

. ちでで呈 JOJ i.ItoANa 3 ち . 

. 3S 罕窒 JOJ 二 t ぎ！と 3 を " 

呈 0 _i 


薑 

g 

皇 

夏 


皇 

養 


§ 

へ ' I 


i 
S 實 H 


与互 vlds 
由 a <iv〕osw 

: ミ妄 gosw 

田 a ミち s 至 

薑窒 30SW 
因 a 受 30 望 

己受山 


曼 


山 S ， 立 
:互户ム I 

0SW 

乂賣 


L 田 a A だ aus 
卜 ri H 4; — ご Q おをお胡 


J . 爸 

〕is 


./ . ち JSS " 


曼 313 蓮 £ 

占さ ‘IV 
aii 

H 含 ‘IV 

10 

〔呂： S3‘1V 


S 


白》 

od 

w 『 

窒 3 

山『 

窒 3 

】2 

一岩 


: Iliad 
"a 舍 》 Hi 


ozrucjs 《のム 


(曲.ぐご) IAIS <. OZIUCJW《N ム Kfl 〉 














薑薑 gggggg 窒 


な 

へ 

单 

G が 

ご ご ム 

ジ V 

が'く 

ム H 々\々\ 

卜 

11 ='-^ J =' 

d がなムぷ^が 

•、へ I <N Q K へ 

•K m < N •山三ム 

' r . N み n 、 M 卜单 

卜 I ' hG ' V'il NG 

み • t "' I H ム rl 、卜 
か□'中 < I e > s < 
夺 t^=NCju ^ 山 


ミ 



I き夏き g きき g き客! 


..MMMMi 


山 

ii 


雌が©さ蝴巧へ K へ-三 


1110 身 3 養 i 
i 身 w am 

i 身山 os 累一 

ががム > 山 SK へ—中 KK'W : 


dAl ま由 

AS 着を 

ONiv 山 
ミ i 
10 BS 

is 

Ad 3 i 2 

13 SS 

zisnv 

Nlsios 

dAi 苦田 


5 
、ご -Iv 
1 三 IV 
xa ;lv 

13 

xa’IV 
含ミ.含 
X 3 

g ミ 


IV バ〇 

ミ ‘、 IV 

IV ’xa 

H 含 V ，含 
g ミ 


Kag 
を d 

>ow 
議 
ミ 
>案 
ミ 

责云 

运 3 VW McU ち 

i 3 

i 夏 
>窒 
§ 

>寞 

备 3 VW ま-一邑 


'IV .xa 
.2 
viva -、ミ 
v.Lva ’含曼 


'IV ,xa 

s .2 

きミ 


xa’IV 
呈 av ’xa 
H 含 V 


1 三 a 
tnv 

含 ’Iv 
含 av •含 
ちち 


含査 

so 

>寞 

m 

査 〕 vw 

含を 
JilO 
>奚 
査 〕 vw 

ミ备 

Z1 

— 

〇园 

wag 

i 夏 

S 

之一 

查 3 VW 


がが〇^卜09べみ^トム|ち0 


ターい心 I 作をミジ采^. 


巧3さ巧巧田己で SWOQ ' WS 


恥胳へ单咕 V お涅 e へ n A . 、心1>、" 

鼓 Q/c mA •、中1シ、03卜、い、ム e リー 


{ご dg マ I 
{ごち a ご 


瞧 

着 

含 

受 

客 

〕呈た 


siaa 
養爸含 
SJ 013 S 
IA 這含 

き Ni 

SWVHVd 含 


ボ巧ム K ,、 s 遣をへへみご Cl 




强挺お、ムへ卜 n 1.41; 


sa 是 
g 
含 

田〇 

客 

§ 

g 


舍窒 IS 3 S 
SS 罢 
J.V た 
だ X 3 
£1 X 3 
Z 1 X 山 

-5 

1 ，i 


(机/、。} UNIddw 〈のム Kf -> 


含塞 H 3 aNV 夏 <1{一琴 

夏差山*!さ 3 D 一 

含夏3 av 豈 
受童3だーミ^ 
. Lno 置 dvd 
i £ ION 夏 133 S 
夏》ち V 吕尝 
K 0 H 度ち巧 
H 10 壺1’这 H * 》0含3 
含含3 3ち 
己含 IV 这ゴー 
Aav 3》 一登 
巳备1さ3ゴ1 
むだ备 d だ I ミ 


so 

呈〇 

i 

i 

呈〇 

玉 S 

是〇 
ち0 
i 
i 
養 

古10 
き0 


身山 
身山 
§ 
身山 

身 W 

身山 

身 W 
身3 

身山 
夏山 
身山 

養 

身 W 
身3 


0 H 3 爸 
養爸 
{ I 囊山 
だ li 
邑ミ畜 
i 3 s 爸 
VS 尝爸 

一出另山 

君' I 置養 

3泛爸 

i 養3 

A 备10黄山 
.11 呈备ち山 
養山 


疆ミ— n —いり 


ZIS 二 e ちち 
: ztsw 】 u ! 

二 un-nw 3 二一 ! IS 

:ご SPP - 

: r 0二ご〇ご S ぎ〇一 
: ua 】 u ; 

二 un-ns 3二ご s 

:一り sxeE 3§1 
" uni ちち一 
)：>sxeul .uni )こ这ぶ巧巨 


:{ .さ。ジ nwnl . なるが化せを-ご一云」^ 


:ミど q 

二《'一§7こ""】こ芒 

:ゴ+で olqpw 占"】一 

:二こ一'ゴ olqpnq )=- 兰 

一り olqpE。.uni み一一 U 3 JSSSJ 
-ごミ+【5ごミ*ゴ 5 N +【マごコ。昔ゴ SSS " 一301さ玄 

二 { jnq だ I •ご-— . P こさちこ至 i 
: 1 マ S1 :1 ' 一り〇一ち WE 己で olqxBe 《《づ吕 I +ご))"兰 

:一 H ご 

"(一.. JAPI 》 4;>0卜.こ 】 ujJd 
ニゴ SI "+ 一 :一。01ミ g 〉I "10 " I ご占 

一《一こ•.去の回另：谢化货巧-ごち Jd 

- 、 .： sau 二〉 1 :〇 " こち一 

:{ .占.)おちーコ a 
兹巨ご《-—另， ) ち"り S 


:す！ 


一《’ミぶ帛讀 3 勉遊 


巧 Cl が回這か增 


邊 巧の' 公如 ザ 
0 和 aplw ' 公肿： 


遺み 

.嘴 ^ ベ - ’ . 


f 

こち 

./!¥ がさ去*)一 】 e 


:! -sae 二】占 
: r gsN〕Jnq je ちち邑 ！ sun 
:ヴ osp 历占 . al . ご .1 ぎ 0- 

- 

:づ olqi ぎ〇一 

:弓一 . P 二己！ 

〔一 U 03 XB 巨.旨一 . PJ 》ご U ミ，}てミ 


: r 去 •ミ i 
:二-, JAP 5 •こーミな 

}( 101 ニニ ’ < 0 《 ♦ ぎ〇こぶ巨ご)"こて三ち 

.• 广 0{♦ ぎ 0 こ ) の 6!】 "- 
: { 0 ミ 0 -aH3sls + の s"q 一 S3S )d】no 

二 + 王： 1000£〉】：10 " 一 ) 

: { 13 S 里 . aH3s—w + 3SBq!S3S )dlno 

; w u w 去—こち！」な 

"】. 一さ〇一 


: 《 ■ 去。こ怕皆お巧る 0 I 。トトをた徘かムへ - 单ごご / 


(ミ S3J 

\* 】 os さム呈 S 3 S ぐ 

】cw 己 J9WX3 

: dsslsuw ち夏 isun U も】 X の 

ぶ dds apnpc 
〈ぶ .sop 〉 名 nIOC 
< q . cMUO;}〉ijprquc 
《Irq 二 fns〉apnpc 
〈 Irolpls 〉 ち npc 


51 VW ミ 


so 巳二 noj Mu 二 puBH Isow 
31 ぎ V る § ご li ) J91quu>ss< 尝 0 〕の 9 居 OJJ paiJ か AU03 

00IB- 『 § 《 〕 ds ごち s 曼 」 oi e ごぎ 】 BBU 玄ぐ 


o.lsuw 《サム Kfl> 


109 
















—30 •- •• 

一一一 
〇〇一一 
000 0 

〇〇〇 〇 

0 0 0 0 

X X 〇 一〇 •• 

〇 〇心 

巧々 

巧〇巧〇 
〇 〇 

CNJ 一 〇〇 〇 〇〇 〇 
へへへ X A X 
/\へ / N 〇八〇 

こごこ這*茲が 

C 0 (0 ( T 3 4-* C 〇 
*■» «>» ー レ 。 M 
W のリ） rd レ C 
一 巧 

II II II II H II 


>>>>>> 


0000000000 
ママ々々ザママ々ザザ 

一一一一一一一一一 
XXXXXXXXXX 
0000000000 

0000000000 
0000000000 
0000000000 
0000000000 
ザマ々ザザママザザザ 

CSJCSJ 〜 CsJNNNN 〜〜 

LOLOU^U^iObObOLOLOU? 
CSJNNN 〜 CMNCNjesjN 

ザママザザザザザザザ 

〜〜 CMCNlCSJ 〜 CsJCslNCsJ 
1/>ののの的の )0 ぃ一の 

0000000000 
マママ々マザマママザ 

一一一一 Ct_« 一一一一一 

xxx>cxxxxxx 

0000000000 

0000000000 
0000000000 
0000000000 
0000000000 
ザマ々ザザママザママ 

. 〜〜 N 〜 cvj 〜〜 esa 〜 CNJ 

。な CO 。。 的ののののいの的の 

W W む > •— C 

の ra •一 U おが 〜 NOJNojcMcsaojcM 〜 
レーでの巨一 

■g » マ マ WWW 

bO 〜〜 N 〜 CM 〜〜 CNiesj 〜 

一 巧 一* の。占〜 kOiO の bOi / dtOi/^kOCOkO 

CX ： C cx: c 

置 


110 


巧ンジスタ持術 

S 戶巨 CIR し 


:(jnq } su 器 】 uud 

二《ち 。 .uni .PJ - 


/♦ 


:1こ00000ち0《ち ospe 占 
: ijjoooooo さな《《《《ち 0 lqp 5 ) 
: ijjoooooo さ《《91《《 > l 8 Iqp ぶ 

:ゴち〇客 00 X 0 1?《 S 《《 JISIqpE 。 


-I .PI )9 SU 9 ご S 当 bs )JI 

二《 jn 占 . A . p 二 pa り p 占こ j 

upo 居 vwa 】oe ♦/ -0 " 星 P 

一。 

> 


:00 ミ"〔 N ごミ"【 I ごコ占" 

I 5 】> H 〔ザ 〕 > « t S 】> 

:5 〉〉 =nl 
" io さ 


:00 さ"〔 5 : 


ち占 
ち公 

ち。 
ち。 
J5 
J ミ 


:《一 ooiE 。 .—さ。和が二たかお身がが。. l - a . 化が々 pl 》4^ 卜日卜 .) Jlu!Jd 
"【 SI 〕ち占.〔 9〕> ちち pasjs 旨 

:乂301 qpeq ぎ 0 J 
:弓一 .pf 】UJ 
(一。 03PW。.uni - PJ 》岂 ISWSJ 
/ ♦ づ OS 岳 Jsss 》 と 


: { 0 】 i ミ 


:、ち。 ) s 5 s】lnjd 

•て S 呈 
:二》 i ミ 

二 7 H さお11 I ""養こ J ! 

: { ち 。 .uni .S }3 suas 】 s ぎ b の 」" MU 岂 

二《 J 云 . A . P こ pgpq】JJ 
/二 Poe 護】 ou ぐ ：〇 " E 巨 P 


:i 


H 〔こ> : 

:5〉〉呈一 = 


: SU 资】 U ! 

" 〔 azl 〕 JJnqss« •【01 】> .lEqu pau^sun 

:ちちちち pa 吉 t sen 
:のぎ2 -】 JelM ぎ〇1 
: unj - PI 】 己 

《ち。.を U 2 .】 Je】s -uni . P こご uaA 

A 直！お A ぐ 


:こ nq -no .弓 1 ちミ ！. us 


: 《《【二 qdq )J8Z て - ニニ qdq )0 - 二 91 ここ 9 】ち。】巧 x&i 

"《《 】3 SPP ) J 8 Z!W . ご sp 召•《【0 〕 Jnq . sl ) ミ^巨 a 巨 


: J0A ご s .〔 J 】qdq H + P ご S 3 J 
:ご S 一 s £ " 〔 t 】 s ちご s •ご S 召 

} 《主：ご〉；"こ JOJ 

rolnwd H ud.wuwpp 
:18 " ごご SJ 


"loA ご s •〔一) qd 。"+ ご S 1 S 9」 
"《ち。•ご SIS だ -uni ゴ J )3 ご JUS 


( 抓 . ごご ) U.ISUW 《々ム Kfl> 


"《《【！ 】 q 岩) J 82 !w •{ 〔 ！ 】 q 岩)《バ〔三】 J ミ》《 x & la 含 
"( 《 ..9 .三： WS . バ〔£】一云三)をり臣3#1 
:《ち。 dsej . 〔一 】 qdq + ゴ + ご S 】 S 3 J - uni - P こ a ご JHS 


E jnq .11 + 】りご saj .uni- p ~ 》；>ご j*s 


: JJXO 
:ミ〇 
: i 


; jnq 
-jnq 
ご nq 


: r ち占 •- + 】：> s】《s .unt -PI 》；>】 IJ 5 
二 ++ 1 "Is + 含】ご .〔 ！〕qdq * ゴ 〉- "0 " こ ioj 

"0 " 【『ご nq 

二 ++。 ：il 二 ： 0 " 二 JOJ 
一(一 + ! .1=> PS へ " へ . >J 】 u!Ja 

二で！：05ミ〉一：0 " 1 】JOJ 
: qg " ご S 】 S 9 J 

: 《 1 さ。和が二い ^ たかゴ巧运 Q 、 - ム三、、中：山占 - こ 】 ujjd 

: 《 .A. =i J— さ / • =i J— ) の一!ミー 
: ニミ ..sx . こ USS 
: .(N/A 】 ^ ，る -^ 卜こ巧卜一 ^ 。 — こち！台 
又】 US1SS -.UAPI ご ^^ 单ごが ■ ご】 uija 

:(~OA ご s .〔 ！ 】 q 吾 ♦ ご S ぎ -. |0A ご w .〔 I 】qdq .1 + - 
. 1 去ご vv 、 p 曼へ ^* 另 -PS へ mA‘ ； . 小 —:. 】 J】UIJd 

’ JU ミ 〉I :〇 =こ JOJ 
• UA . ) Je ち】を 


二+王： 0 U ミ 


:1 + 】3 S ぎ f \ N * Z ! S 11 B .【 ！ち吾 \ 10 A " ou ; j.【 ！ 】qdq 
N!s 二こ 


〕暑 

ち 巧て- 

こ！ 《 S 1 互 

ち岩 


: Z ! 兰こ 

二 oil 《 10A 

: マ " N!si. 〔 " 」 1 J 

二呈マ s 《 loA こ！ 

:IOA "I 】3 ご SJ 
: loA " -OA ご".〔 -】 q 岩 
:{ご SISJ 《 lOA II ちち9《一〇この二さ { 
:二〇ぶ‘.夕こち US 
:{ご S 1 S ど：一資5ちこ1ちち9へ】3ご saj ) .1 + I 
-I {2%:^が)^,ぶ和がい巧搞み^^单运。另へ m 、. 、卜|;. ) J】UJJd 
loslsj . ごご SJ . 1 去。和'いヘムご、 P 曼2》バーがへ^单ごが去，) J 】 u!Jd 

-召 

: ご岂〇一ご U 二 " z!ss . 〔こ qdq 

二す一 


: r (N 一 


. I ) 


费 


0U 】 を〉一 ：0 " - }JOj 
《 Oine ぶ.—另•こ ue り S 
A . >•小— J .、 UA . こ lu!Jd 


"、 】3 S ぎ I 替 1 USXEB . lusxE 巨 

..呈。>卜ご K '、 P 5 P 1 W バ哀へへ单进0?/^べ>^卜去. ) Jlu!Ja 

:ご sxee "】 US 1 S 3 J 

~op 

:1 S I へゴ：ゴ^《ち Z "" n ! s ご w 》】\ WUSXE 巨 H 】：> sxe 臣 
/♦ .K 争へ单|8^|ぐ ： z ! s ご s {ぎ 0 こ：ゴ 15 i 《ち z "" Z ! S 】3 S )"】3 S ぎ一 

:〔 sol ごコ。」けち 

.13 岂0| •ご S 1 S どぎ〇一 
: ~0A p3uS;sun 
: r M -olnEd 】己 

































:( 《 01- a 3) = i を」】て n ミ I 

: { 01 - a ご osw 】ぶを」】 

A I " 君 K lin1 ミぐ 

二《 0 ミ 0 《《 { SNSd—s こ sssos >dui " ぎこご)ミミ 

一 op 

\普 US 历占 d Snl 2 s ぐ 


I : { jnci ) J.nuEE 
:《巧 .U -Jlodlw + SEqlss }dso 
/♦ asEU のぎ 一 SJj 当 q ぐ：08さ=|巧.1一 

: { 01 -s - OSW ) =9 ぎ】 

/ 普. 3SEqd 2 召 du ぐ 

> を seqd sn 】 Bls ぐ二《《 03 - 0 望)《ぎ」】ご】 J ! 

/♦一"君 H I ! i ミ*ぐ 

二《08さ 《 M SS—S + SEqISS ) duT ち J 】) ごて三ち 
/* USE 占 d」9JSUBJ】 《】 召ぐ 


> ulq 田 SJP 置1 uaJJ sn。 ぐ" ( osxo 


I : { 3 S ) JJlue 巨 
- 3 ど 】. s + SSEqISUS ) d 一 no 
: { 03 =j 巧 J 】 て三占こ 
"《01+ a ご OSH )" 《客】 

/♦ 一 " 这 H men ミこ / 

二《妄さ《《 ( WNSd—w + 3 SEq ! S 3 S ) き！"ぎ J 】) ご) a ニミ 

~op 

/* USElJd pu け巨巨8 ぐ 


:( 6 こミ 3 

占. 9SB 占 d UOI ご als な ng auIA の Q こ】 ulja 

二 01 さ " 一 を . u 》ご 

/♦ 置ーミこ / 

二《ミ 0 《《《 siNl—s こ JJS3S )皂 = ぎ】 ) ごて三占 * 
一{む W13S - 曼 3SIS + の SBq!s3S }cuno 
: 《含さ . slNrw + 器ぶ ！ sw )5no 


\替弓〇〇 S8 ■ご】ぶぐ 


マミ 0 .dlls + SBqlsDS て】 no 
9,さ* Hoils + sw ミ S3S て一吕 

J 0 さ.夏. L W + お"占！ S3S 一 dlno 


/♦ Q -.】 IU ! 巧】芭ち】】コ5ミ *7 :( 赛 J 】- ち一.をだ — W +おぶ 一 SW て so 
一 { 05田 — S + SEqIsas } du 一"岩 J 1 

"(含さ. TLOd—s + 器 5IS0S )d】no 

/ 替岂历 qd 旨 j ご 013 S ぐ 
:召》〉1000 X 0 " 。で一 
: qpi 】UJ 

\* .33 J .deal ぐ ：39扫 】 u ! 

:ちち-3ジ je ち psuSisun 

: P ! ち！ 

《ち。 .g -p こ PEOS 

A 含古〇一 PC 田 ioo ーミ】 コ〇ぐ 


"《66 ) ミ 3 

"《ち。)昏 np 

ご〕ち。•〔 N ご nq •1 去 X 吕 X " apo 3 3 SU 岂 Pua 】 x 3 . XZ 0 X "を》お §s •ご lujjd 

:ちま JE ち pa 島 } sun 

(jnq ) SU 3 S 一 U ご d 

- 

"《【 N ご nq 》 UJnl 3 J 

:こ nq -A - p こ p 巨：} p 占 

:〇〇さ " wep 

:9 SZ " 

: 00xo » 〔 5 〕> " 【の〕> 

/♦ urn 】3 S ぐ ： S >> ミー 

:〔 c 〕> 」elp pa 豆 isun 

/* .3 SU 岂】 sonba」op . J 0 JJ 3 ヴ〇占り ぐ 


: JJOO さ《《 91 クミ I 


:,吕まちち pS 云 IS 弓 
:呈1ち】 U! 
《ち占 .uni.PJ )3SU3S1S 当云 J 


: 《 .Inqsu お ) sua ご U こ d 

て S 呈 

: 《ち 。 -A -p こ pgs 
\♦ 旨；ご PU8 】 as3 こ / 

I 岂 .uni .PI )3suaslsnb3J )JI 

二 i ： ち。 .A ち】 P 旨を】 J! 
"8soxo"9pouns3s 

/♦Sasg52a 】！ jr/ ;〇 " e 巨 p 

: こ〇〇さ 《 gl . • 

JJOO さ《ニス 51) 

+ へ 9 » uni) 

:〇ミ〇 

I : ごこ巧 "" z! ミ s )) 

:33 il 3 


:ゴ tsl 

二 99N H" N}sls )JJ 

:〔 052】Jnqsuow ちち pau2}sun 
:【。 】A je ち p3u3!sun 

> j とち q 田 p ♦/ :ちさ JE ち po 舌 isun 
』ぶ ！ one Jo 】 ovw ミ；ぎ-ぐ " cwl ぎ 0~ 
:呈一 - p ! ミ 
f jnq ピご.旨一 -s )3 ご」5 

/♦ JO ご as ーミ占 ♦/ 


: { jnqsuos )su9sluljd 

}9S 呈 

:《 jnq .A - p ! )PBOS 
\ 普 uo 二！ puo。】ij 普/ 

二。 H" 《 jnqsu お. uni み I 】3suos】sanbo』 )jl 

二《 Jn。 -A -p こ p 旨呈こ！ 

、* 山 po 巨 VWa 】旨ぐ ：〇 " Eiup 

> OSIEJ ミニ pue 苦一二/ :00X0 " 

> ass ご q 1 まぐ ： 00X0 
: 〇〇さ " 【二 A 

> 0 兰 ssoj 召" 一 DOS -siaou/ :〇〇さ"【二> " 〔マ】 A »〔 e 

:5 >> uni 

i き—〇" 

一〔ち Z 】.ミミミ S -〔 01 〕> jeip po を- sun 

_ 

:’Inq> 』 eq 】 pa5lsun 
: uni.p 二 u! 
《 」nq -uni.p~ )xl!:>EdspeoJ 

itll り Bd 历】 PSJ ぐ 


: { 《 」nq -A -p- )p 臣 yplj 】巨 n ち」 

\ こ po 巨麵 】ou ぐ ：〇 = J 

:〇〇さ"【こ > " 〔マ】 A " 〔こ A " 〔 N】A 

: { 9 »ミこ"〔こ> 

"A 备 1 S 1 I 3 " 〔三 A 

:!一£ 

一【ミ】ち <1- 〔 C 〕 > ちち ssisun 

:弓一 -PI 】己 
《呈 1 -pj ) さ SJlsal 
> さ eaj 二 un lsa.L ぐ 


( 柳 .. 〇ご ) 3.IS0W 《々ム Kfl 〉 


111 



















巧 

め c> 

一 u 

で 一 


ぐぐ 


—3 bOC/O 00 

む 2 基ど 


112 


トランジスタ巧術 

SPECIAL 


)UJtno 」 


sla~ 

: f 0 )iloJ 

/* 」 2 ち OU */ 

No さなぎ」一ご》 Ji 器て I 

: 二こご X3 
JOJ ちニニを ) J 】 u!Jd 
\* 」OJJa 二 iJEd ぐ 
二一〇さ ？ ぎ J 】】 j! 
I : jnq ご w " 巧 Ji 

"{1L3SIW ♦ 泛召！ S3W }き一 

•siNl W + Seq!s3s }dino 
一 + vseq{sw 】き {" ぎ」】 
— .，113d— ご OS ぶ！ s»》d 一 no 
—w + asEqlsus )dul " ぎ Ji 

/ 普ご岂 U8stp 酱 / 

. 一 


6 こご s 

: { UA.OSeud a ど j sn。IE たミ SIAOQ )J1U こ d 
"( ぎ 」】 -slNrw + 岂 Bq!s：>s )dlno 
二《《 OZ さ？ { SINI—S + 岂 wq!ss }du 二 " ぎ J こ 一 )J! 

/ こ " Ailin ご B こ / 

一 sxo こ SNSdIS こ SEq ミこ昏！て li 
\ 替 ose ち 33JJ sn 。 ♦/ 

\ 普ミ Xq u 》 ess む e 10 》 ♦/ : 、 uiSs 居 a )qnsjjl 
> 9 s 巧 ua SI 99 と wng 普 / : { 技レー .liudlw + SBCnss )dlno 

:08X0 =1 ぎ」】 

: < ( 01 I a ) I 口望 )=i ぎ -n ミ！ミ 
: { 01 -s - s ) ぶぎ」】 

/ こ = 0 山 H men ミ**/ 

} ( ( 08 さ 《《《 SNSdIS + 器 B 占！ S3S } き！ " き j 一】ご ) a ニミ 

一名 

\♦ 岂 " を岂 sse ぐ 

/♦ aUq snieis 】ミぐ： (jnq-n ぶ ) qnsjji 
/♦ alqBS さ ~ SJJ «nq ぐ ： { を J 】 .nl 岂 —w + asBqISUS )dlno 

:08X0 =1 ぎ Ji 


<々ム K h 〉 


二 01 巧 (11 ピ w + 0seq!s3s } きこ jj 


/ 二 " 畳 》 I in ミこ / 

二《呈含《《呈 S<1w + useqiss }du! ご) ai 三* 


/ 普 . ぎ j .d 巨兰ぐ ：ぎ J 】 )占 


joisuBJi auq 


: ち舌 JKip 
《 .inq )qnsJJ 】 
:0c 二 no 』 。ミぐ 


:{ 0 )iloJ 

{ { 〇二 s - 口 SW 】 ？ 二ーピご。ち q!S3 こ du! 】 " "ぎ J1 て i 互 
: { 〇二03 - S ) =《ぎ」一 
- 

/ 二 " 0: さ一 in ミこ / 

- . 凶 OJ 一 ，：--. 


二《 08X0 9《《爸 SL W + «s ぶ is りの)昏！ 


二 一 てニミ 
++J ミ ) qnsJJ 】 


J9 】 s! ぎ J ごごを巨 0】 ♦/ 


一名 
: ぎ J】SI 


: Jnq* JB ち pou ゴ sur 

《 .jnq } と 1 ミ臣 
uul 】 noJ 」と SU ご】 K; ご - 呈 UE 巨 ♦/ 


" 《 . 去 . 》」田ち ind 

- 

: ) ぉち 】 nd 

てミー 

: (P )JE ち】夏 

二《ミ 0〉 P ) 浸《 . • 义 P ) こ！ 

: n こごミ " P 

一《 + 毛： 91 》『：〇 H 『ご OJ 

: こ『こごコ。 -ui" こ】 U 言 

二 + 车 ：91 V ^ "0 H 『ご OJ 
"《！ •. 兰さ • こ ) 云 Ja 
二 91 = こ： SZ 〉！ ：〇 " !)JOJ 

: 《 .GAdwauav 呈 is マ SS を岩 00 U0 き S 60 80 iO さ 90 マ 0 80 S 一〇 00 . )J 】 U!JCI 

: 口巧豆 I sun 

. ！ . 】 u! 

: ちち JB ち巧昆 IS 旨 
《 jnq )danp 

一 { 81さ . 110 s—s + Uswq!s3w }d】no 
/♦ をて a」OJ ぐ 

一《主： 91 こ f こ J 占 
《》 6 ミ . 110 W W + 器"ミ S3S }d】no 


\* i " { 一一お三 2 】us ♦/ 


(含 X 0 .SNSdIS + SEqfsas ) d】no 

、ミミ ■一〕一ご u seq ミこ d】no 
00 さ ゴピ W + 3 seq ! s 3 s ) d】no 
00 さ -gils こ SBqjs 。こ dino 

00 さ . dWai w + 3 S ぷ {SOS 一 dino 
•1 む d—w + の SEqJSUS )dlno 
■aOWl w + 3 SB 5 SUS ) d】no 
-奠 3SIS + as 田 q}sus )dlno 
ピー含 w + SBq て 3 S ) d】no 


〇〇さ 
00 さ 
.含ミ 
:{ aENl 


• J T: 

/i!u - 一 s 


一 { Svi3s 岩 . 受〕 SIW + 器 Wq!s3s }dlno 


/♦0"0 ち1 ! 】ミ】！ミぐ 

二 08X0 《《 SNSd—s + 3SBq!S3S )dul て二 n* 

一 { s さ巧 . 曼お w + 器 B 云 3s )dlno 
一《ちさ . 窒呂 W + wsecusw )cl】no 
/こ no 0/1 ぐ 

て SJ 兰 

: {宝 3ilw + USBqisDS )dlq " ちま 
/♦ 0 " 这》 mun 二さぐ 

二呈 X0 《《尝 Sd W + US ぶ JS3M 】き！ ) 〇二占 * 

;(M 〕 さ 3S . 曼 3SIS + useqfss )d】no 
/♦ 2 0/1 ぐ 


《柳ぐ〇) U .巧 US 








>oo- I 至卜 
o ぶ 
中 3 »€•ニト 
ご-•こ W "W 

>•召1^片二 
IK ^。 いレ 
I ちイー> ぐ 
け 

•K »〇か li 

V-°QV ►J 

か: S エて^ 

4■.ろ Ir ごゴ 
又云 ，， K 
»1をりち三 
• rOK > ホ’ム 
白わこ卜 
Q たジ〇 

立 \ 

匹*召 ■ e な 

げ -- 


學 1 ミ 
がおぉご 

* U ぶ 

* 0 U • 

W,x 


C C C 己 C c 
CX ななな なの 



だ之卜〇卜乂山 ： gx 

OSCSC/5C/OOOS—35S 
OQh-SCX ； Q.-JJ< 
C ご WO だ爱： SU 夕 CO 

〇 | 〇ム山ムん I 

むかかむむむむ U のむ 

CCCCCCCCCC 
一一一一一一 <*>1 一一一 
む〇〇むむむ〇むむ〇 
でででででででででで 
みみみみなみななみみ 


こ。 

0 

な 

»J 


价 

结 in 片 

W る C 
II v< た 
-、か 


ご<^卜 

X 2 V I 


口 •止さが 

—n さし 

一 • • A 

>>の 

り 一一 ow * 
巧 ：3 C C 一 * 

n レレ X 

U 一 CX 〇•か 

巧一 

〇«^ 

レ•一 — 


: ミ . 】。 SX 呂.一ぎ〇一 
:ou】Ed .1 占 . unf .P1 T • 一】ミ 
一〔 N15 ごミ」けち P3 岳 ！ sun 

こ U}eL 

: ZJS 】 S 】占 

:3SEq}sus po 云 jsun 

占 . udw upnpul# 
<q.sop 〉 3pni り u|# 

〈正 . 吕旨グ wpnlaul 林 
<q,q!IP】^ «pnI3ui か 

< 占 .0 ち】ジ 《 pnpuj# 

/♦ 

2 さる《《!ぎ V る§こ { 占 】 j 兰 qsss< 36032 §と P3 】 お含〇〇 
0017 r §《ど W ご其星窒 koj B2 ぎ . U11SJO • ム ♦/ 


: { cni - p ~ )】BBJOJSXqd 
二. A . ="与さ二/.""ちさこ！ 
: { ち占 ‘. sx •ミ SS 

: 《 • 《ミ A) i る 4.W 二たかムさ . ご 】 ujjd 
: r よ。二怕 i.ic たか t . 卜 . ご】 u!Jd 

:《.さ—;脚餐巧芝和緊み巧卜 — r - へ乏 ' こ t 单 .ご】ミ d 

:{弓 I - PI ごの S の J 
•:〇ご云 

:、旨3 . P % )JUSS 

一 r i ぶ - 膊ちゴ ( 邮膊 © 卜； ^ い、ム ) 邮膊 t. り d ミおへ • 日占 .) J ちち 

:;1《 .. s . }Ji 

"《 ■ ^，るトト胸度ゴ〇 I I I wu の6卜；^ぃ.ム v - l ^ n ム >卜|*/1去| )Jlc!Jd 


\* 1 .云 ia i 生 

ちご！ぎ } i 〕さ a ♦/ 

5X0 亡 gj-OVi 岂 ！ PS 
0 siovj. uu こ 3P# 
08X0 ilmllNl 3U!PP# 
i oils- 客！ PP# 

A ai 養 ♦/ 


.f 。二你仁かム 


' nil ® か WA . w -9 « «〕CI wus な. 3 こ U 03 I こ 】 Ujjd 
:《。ジ J wnx が々ムへ.卜さ.こ】云之 

: ( 】り SXEe ピ己 .PI ごちを请巨 

:{ 】 3SXEe -uni -P- ご tU ミ JIJ3A 

二 . A -"" ちち二/•""ちま) J ! 

一 ( ち。 •• ぶ•こ USS 

(N/A 】 <:, る卜がこたみ御化ち巧 ©1^ K 、；： ^ 、ムーく去去去，}二己ごな 


ーゴ+〔 £ごコ。+〔 N 】ち。♦ゴ 9 N . 


ご n 占 * ゴ S ち " 】り sxe 巨 


" 二}ミの 

二《 .A. =i ちさ】資 《 /. =i J— ) こ！ 
:(jnq . ぶこ USS 
: r(N/A) i る和た逃か既身い n お巧 . ミミ d 
一 99Z * 〔 ^ ロミ H 占ご S 
:{ 9 S * 〔 9 ご云 ‘ZJS ごの 

■■ 已 AP% " .K 卜へ/?单鬟 P%".K v わみ ^^ ジ ■4 怕だ谭 . 》 J 】 u!Jd 
:《 - 去。和 w ニレぐけ眺 5 夕 Kv わみ ^ 单おへ单ジー|伯 K 覆 **** 丢去 - ご】 u!. 

二ご S ミ "•‘ —— -， — - 


ち Z * 〔9ご云】こ！ 


占 Z 一 


。苗； 


Z 1 S 】3 S 

Nis】s )ご 


:3 pOUIS 3 S 】 u ; 

: upout 吕 p 】 u ! 
: eep 一 u ; 

\ 普 sniBis idnjJ9iu| ぐ：ご u{ 」 E ち 
\* a 】 xq 包 essa 巨 . ICJ 」 ajjn 。 ぐ " uj3s 巨」 e ち 
\* ;>Uq wn】E ご」 oj」a こ ミぐ "jnq ご s 」E ち 

"〔 8SZ ごコ qs な J 历ち 

\替 ulalsxw 」 oj 」 ajjntl2EP 昔/ 

: aw 3 s 3 ご 

: / 普 9Uq IOJ 】 us ぐ こご 
/♦ .ou ち OS ぐ . ち OS 
/♦ *01 泛 1 ぐ ゴ岂 
/♦ .P! 王泛 1 ぐ ピ含 

/♦る！ H N 2ぐ ■ちぉ 

\* apoQ さぐ .spe 】 ちち pas} sun 

二り nj 】 s ち pad 二 

\替 兰ち一 pueio 。 5 が §j suq り 替/^ 

> saiij 兰一 eqoiQ ぐ 


930ち〇這—〕岂こち# 
占 X 0 云 SaOW U 岂こ 3 P # 
ごさ 13 Sa 至：}の U ! ち P # 
10 3 I 33 SI 3 爸！ち P # 
sxo 33 S . L 塞—3岂！ち P # 
80 さ 33 sa 3 HI 3 «=この P # 

S>10 含 OUW 】岂！ち P# 
sxo NHS 瑟气〕爸こさ # 
10 さ窒巧岩 —3 auljas 
〇〇さ含 } asj. U uulpp# 

/♦ pi§3 J 91 U 这 ♦/ 

10 さ 01g この P# 

SJto 8 3 占ち P み 

sxo 0 望备こち # 

\ 普 《 pol^ .lajsuej】 ♦/ 

01 さ 13S 岩爸！ PP# 
s さ含さ巧む五ち p# 
云さ Svi3s 岩旨！ち P# 
08 さ》山ち NVHJ. « 占ち P# 
5 さ iow'lHS 岩！ち P# 

/♦ PUEioo uds 至 

〇〇さ * Dlls 含！ち P# 
sxo さ i—w 爸！ち P# 
ち X0 H ピ W « 五ち P# 
さ》 0 曼山 rs 3Ujjop# 
ささ爸皇 —s 尝！ PP# 
含 X0 3 曼 W 3UJ ち P# 
~0 さ一 UW W « 云ち P# 

iO さ H 着 SIS 岂！ち P# 

90 さ W1 巧 W 爸！ち 5 
90*0 〕oaw W 3C! ち P# 
5S0 SNSd W 客こ op# 
SX0 sisls uujpp# 

sxo QOHils ou こさ # 

Noxo 备挺 w «c!pp# 
- 0 さ ' 一 ios—w 岂！ち P# 
00 さ ai 备 w 含！ち P# 

/ ♦ ち IS! ぎ a〕ds ♦/ 
> ご含 ぐ 


cyl /\ mo 山 w 《也'1 Kfi 〉 


Hdcjs 《。ム K ご > 


113 











CM のマ U9«or—ao 巧 





> 一 

C •• 


1 


こち 


S 心三 
のム 

嫩 


..liV CM N 
ミへ’；又•一.； 

10 t ； 
こ单一さ -の 
ご \ lO さの一 

もが 

一 、 W TO CNJ 

〇公 <>• ：；； 

^ 一 和 4© •Q 占 • 
W N 

-> 'B 

11 S 
0 一 

みゴぶ J が巧 

教: S 案《穿 
i4S 

〇仁お ! 一 > へぶ ■!!. 
京がも ^ .N 
毀妄かみ • 另》 

I L . ミ 

.... - ち W 

•w^'Ww* >«««^ •— «9**—^ 

<«^ 一一一 一りか 
一一一一 CX CO — 


狮 

靡 


.ミち含岩岂台召 


V . . ：S 

和さ占。 

,二 

, ，い怖 

公 m \V- 
<n ゴ DW.- 

がトム々-' 

■: を、い ■ 

が :. in •〇卜 

ミな，泌る 
K ぶる排 (V 
f '' 二呂和证が 
S' 价 ， F ^ 娩 -) 

'く户ゴ触 

；'->swn 中'一 
ぃ。二试 W 二 
ム - 巧る〇 , 

。かるがけち 

いみ卜21^[助：か 

I <^f^N い <^ 

D K > ゴ（'卜 

ム^^、く 

.NYn<n n 。 卜 
n I 5 ' 呈ィし 

ごい 2iK ごへ 

みムム K か c 

へ S .N N S 

去 . 

C Cl 

产 .. ，，产 S 

一一一一一一 ' 

C C C C C C C 

岂〇 • Ou 〇 > cx 山 w 




— 一 

3 3 3 3 


ちちちちちちちちちちちちちち 




の 

ミ 




L 14 


巧ンジスタ技術 

SPECIAL 


00X0" 
00 さ " 
00X0" 

i H 

80 さ " 
ミ0 = 
90 さ = 

sxo " 


/♦ち ppsq xoos と 


: { jnqsu 器 ) suaslulja 

.}0 S 19 I 

: { ち 。 .A - p ! ミり pq 
/♦ UOt ご puo" 】 9S3.I ぐ 
■uni .PI 》器 s ご s 当 ba.1 こ一 
二 ( ち 。 -A . p こ3ち占) J ! 
/♦ spoil i IOC ぐ ：〇 = I 


ぐ ：95 Z \ N ! ご ow " 【 01 】Jncl 

:8 i " 〔こ jnq 

:00 さ"〔こち占 
K 主 ：ZI 》 ！ ：〇 " ! )JOJ 
台 " 〔二 > 

00X0 " 【二 A " 〔二 A " ; Z V 

:0 I さ +《 S » ミニ" I A 

:13 i u " 〔こ A 

一二 c; 

: r ON 〕 Jnq 」 E ち jw 岳 jsun 
ご nqsuas - 【 c 】> ちち s 邑て un 

: uni - p 二 ul 

《 cnl -PI ) ご兰器 3 poii 

\ 普 こ als UPOM */ 


/♦ WPB ぶち. 0 之ぐ "呈" 
: JJOO さ《 I な" 
:：< 1な" 

/♦ sjau ミ3ち.ミぐ ：〇〇さ " 

\餐 .011 兰る J 91 S ご空*/ :历 0 X 0 " 
/♦マ apoo をを ♦/ ■•ザ0さ" 


:〇〇さ" 

/♦ち】り 9S \ミをご5 JO SZ ぐ：9巧\ N{s ごの" 

:00f 
:〇〇さ " 
:〇〇さ H 
:〇〇さ= 
一客さ= 

/*J2duus3PJI303^ :〇〇さ H 


••{• 《ミ A)i る和 i 卜い ' ムニだるがお C たかム、 


:《 —ejl 。お1«^1なるム >卜|*^驅.こ】五』一 

: { 一己； - 呈一 .S )】SJOJ 

: { 呈 1 .PI ) ご兰岂 apoB 

て SI の一 

: { 1云 .uni 台ごご！こ BeoJ 
:{弓1 .PI 》1ごこ1331 aspoa 
二. A. == J— II /. = "ちさこ！ 
〔 J ミ...ぶ•こ USS 


^ぶ粗 I さ. 

•5 。二怕 


:(！. 

: 《 . さ； L レ n なか 2 ' い QV ヴにだ W づ W かる庸搜 Q 棘ぶム ^ 
:^ 去 H ^>^中 ' な > ム >< ' な、へ； . 。荒に。が ' ゴ犯巧 60 

: ruA 。 H ミレミミな>が'華麗お繫ム 

:《—玄 ' が、ム /:.< ' 、 Nf-/JQQQH ':? 和をか /^ 


こ lujjd 

こち ！ Ja 

ごちて a 
ご】 U!J<1 
ご】 U ミ 
ご】ミ d 

こち ！ Jd 


二 i :izi : 


ごミ 


1 


.A-" 


ちささ/." i ちまて三ま { 
:二 nq タミ SS 


: 《 N / A 】 卜る二挪仁だ：：'去—ごち！レな 
" ruc 9-, px*)JCSS 
一一. (お。匹：？な V へ r - へ•'巧が巧け.》 J 】 e ! レ^ 
••.去献片) i ぶ和い。〉ミス八；占々盤かヘム.ミ！よ 
"《.至/:立《0い'ム K — け'小 r - yw 巧おが々成 W かさ-ミ己て a 
:、 d き . S )Jis 

二.さ'ゴが巧け度) i ぶわ卜。>二だ、八ごへ占.こち店 
: r 去々おか ( YNnr - トム V い) w 矩巧な々づ棚唯产ぞミ a 
•《PS • 另 • ご ess 

: r i ぶ和い (> ニゴが '；.< さ • こ 】 ujjd 
•• 二な？ ‘.3. is^ 

: r i ぶ和 a 。) 二だが/へ r - へ‘'®卜；-い山 e りさ去.) i 】 己て a 


} 召 


Jil .1 さ•置.一な ■! 】云 
:【 95 N ご云 SSS •【さ I 】Jncl •〔 9】> JE ち pasjsun 

:呈 I .ミ1 

《き1 .PI】】SJ1J ご alaspoB 

\替 一ぉての apcYi ♦/ 


}《一 


:{.さ。二 W : L 如おみ證ホ9〜 N 。和 W 二ぃ 


: 、ち qsu お ) s§s 】 u}Jd 

て S 至 

:へ Jnqsuaw -A -P こ P ■り P 占 
/普 UO ご Ipuou 】3sa.I ぐ 

(Jnqsuaw -uni.P1)asua ご S 当 b ど)记 

二《ち qsss -A .PI )33 置こ！ 
よかムトト—* 去.) Jija 
/♦ «1さ a 】0己 ♦/ :〇 " SP 


!】> : 


: AI 占 ■■ 


: の〉〉弓一 

一 A 夏. mr : 


一【《な】ちち SS •〔 C 〕> JE ち P9 島 {S 弓 

: AJU ； - 旨 1 -5 
《 > 1己 -uni. 2 ご声レミ 
/ ♦ こさ Igjod ♦/ 


{抓ぐ〇) U .1 A 1 企〇山の《也ム Kfl 〉 




























一のマ 000000 
OOCNJOOOOO 
XXXXXXXX 
00000000 


〇〇の〇一〜 CO ザの 
ザザ U9 のの 1 />的の 


一一一 
己 C C C 

レレレレ 

a a 0 . 0 . 


t 




•H 


Q ; 

ri 

•R S 
U ぶ 
ft -. 

伯 


tl 


CO 巧 O 一 N CO マ 1 〇 «0 片 00 巧〇一〜 CO ザーの t«>aO の o 一 CMCO ザ i0«0 户 
一一 NNNCM 〜〜 NN 〜 NCOCOCOCOeOCOCOCOCOCO マザザマザママー 


一 C|»i <4^ 一 <«»1 一 一一一 一一一一一 一一一 一一一 一一一 一一一一 

云云云云云5這云云云云呈云這云ミ另云皂呈乏云云云云ミ云云呈云ミ玄云老呈云云云 


/♦ I 9 P 0 ) 9 篇 d ♦/ 


:《■去ミ 


— . I > ;; ‘ . . I I ' : ' 


: reA 9 


卜 —Trk ^ ぃ ••- 人り ；^ 一一 W J Q — OS 巧山 14: 〕 <IOT. 


3.01 AIIAmo も cz ム Kfl 〉 


: { Jnqssw )sss】uud 

て s ミ 

: 二 mi .A -PI ミ皇 
\* uo! ご pus 1器どぐ 
《ち qsss .uni .PI 】 asu 3 s 】 s 当 bs》Jt 
二 《 jnq -A -p こ paupll 


\* ちごご 》 9 ちづご】ぐ 


/♦ g 9p03 を s ぐ 


00 X 0 = 
客さ " 
00さ " 
〇〇さ " 
00さ " 
00さ n 
i " 
00さ " 
00さ " 
00さ " 
〇〇さ " 
0ミ0 " 
00さ " 
00さ " 
00さ " 
00さ " 
呂さ M 
含さ " 
00さ " 
00さ= 
00 さ = 
00さ H 
91さ= 
i " 


: JJ 00 さ《3己 
:8 ス UC 

/♦ 』ち己 1 な 】 JE】W luajjnu 9 】 u* P9:>np8 」 ぐ ：〇〇ミ 

: JJOO ミ《を 

\ 普 . ！ちミ；。こ E1W 9d#00£a a 】 lj» ぐ ： 8 ク d* 

. :〇〇ミ " 


: ミ .】 USXS . 一ぎ〇一 
:ou】Ed .Ju! ピ己ち -r ■{ 】己 
一 r N15 】Jnq JB ち pa 昆て弓 

ご言 

: 占 S ご W 】 u; 
:3SEq!s:>s 巧岳 {sun 


I ぶ .： KIW 9pnpu: 

A 占 . wop) 9p3joc 

《 lro{u8 〉 3pnpc 
<q.q!Ipls> 3pnpu 
<q . 〇ちーヴぶ njuu 


ご VH . る 


ajauv る § 】】！占】 j の s§ss< 3S3S 8 と P3 】 ち AuoQ 

00I£-r uo 《ピ s ごち呈曼 」 oj ■ ごぎ jdIE 巨と ぐ 


: f Jnqsus } su 器 luiJd 

.j 9 sl 9 一 

: { ち占 .A .p こ pwpq 
/* UO ごち U8 】器 £ ぐ 

}《9 H " へち qsu 3 s -unj •ミ) 3 suas 】 s ぎす.！》こ 

二《ち。 ‘A .p こ PBUPq ) 占 
:《.さ0二化片がお«範巧9〜ぺ0和ツーい。たかムトト|*^馨さ. ) J】UIJd 

7* のミ護】 011 ♦/ :〇 » sp 


: JJ 00 さ《ミ P 

另《 JJ ち 

:呈 

台〇〇さ《， 

一：< 


:〇 " ホ . nd* 

：91 " ++J 】 d 普 

:〇 " ++占を 

】ぉち P " -H-Jld 普 
W3 のち P " ++占を 
】uajap " ++ 占 {1 勢 
I な .〔 J ご S な P " -H-Jld* 
ミ . 【こ一〇ぶち "-KJld* 


言 

ち。 

jnq 

ち。 


二 + 主： 0UJP 》一 "0 » ! >Joj 
: 《【マご nq )《 "」】d 

" た 00 さ 《《《 * OUJP 一 " 

": 二こ 0 己ち T 

/♦】s 三 - d alsjo ぐ ： 1 ち 0 " 

一客さ " 

:>1ミ " 

" 客 f 〔二 A " 【二 A 

一の一ち +《 W VV 弓 I ) 

: AHil3 " 

一《 .A. =i ち q ♦ さ /." i S この三占 M 

:{ ち占 ’—sx • ミ SS 

= 《 I 《 N/A) i る和 a こ化さ， ) J 】 u て a 
:《む 一 P. 【一〕ごのな P -PM.n 】ごぶさ .1 な . 〔二ごぶ ap .1 こ 

■•eA ム； -'CP9W PS 山へ .< 5 く /: ごへ •|: 另*ム * 木こ一 uza _ 


(柳ぐ C .) 3. sdo 山 W 《也ム K ご〉 


二で！： OUJP 〉I "0 " 一 } JOJ 

一《.去.ご"ち】ミ 

"《《 ij ! p . 【こ】3とさ》《.-另"こミり S 

一{ I is (ム K く) ぶる K A 卜, ;-1 ご】 u|Jd 
"二置.【二ごぶの三9 . IPX . こ USS 

: r S ，ムト< .こ】量 

:( 二な.【ニミち P )9 . IPX — ご CSS 

-. S 、 へ； " 另*こ4こ它产こ】 u!Jd 

二 +主 " OUJP 〉 ！ ：〇 " !ご 0 J 

lop 

一《 OUJ 這••另 .) ち SS 
一《 • 4ぶ4^2.(〉ニゴな質03ム^4^>.中去. ) J】UJJd 

じ一を•〔マ吕 I ご nq 」 e ち 
:【含一〕】3のちご 
: JJ ! P 】占 

- ち！ 

- 】 c! 

二 anjlw 

:t -OUJP 】己 

一【 9 S 3 〕ちち US .〔 w 】> おち psuajs 旨 


:野 


:>1 云ピコー .PI 】己 
《 >1 云 . 呈 I .P! ごごこ 1SJ0J 
/ 二 i 】 e 巨を ♦/ 


115 

























L16 


巧ンジスタ t 5 術 

SPECIAL 


ご 

一— 

•» ム =' 

い ；'=' ム 

_) トムへ 

lih.N H 
/ N H •N 
K 、•、、 



.如卜ぃ 
卜いみ 

D ム'、 

InKv 


20.9ちち1是 
：> •差の JS 000ザ午な|一3 
q.pJB ミ SS ；> •差か JS " 9 X 9 •差 9 JS 

客•呈 S I の P 

3 •ち JW 000マ山—な-一り 

q.pJE ち SS ：> •ちな： 9 X 9 .ち JS 

9 X 9 .JSW 1の P 

( qo.JSOW て P 
泛 s.jss jss 11223 X 3 

: Jsus ミこ 
: 長历 ’ts 挺居 S 巧巨 

: U 1 W - PJWC ^ W 历の臣のの MWUW : w^w -sow 


(巧 pjeH、se 山)山-一に山乂<|/\|《8ム Kfl> 


:(Jnqsuaw )suasluud 

>s 至 

:( 与 qsu 岂 -A -p 一一 peupli 
\普 uoj ご pus lass ♦/ 

二 9 "" 《与ミ cs .uni -p- }3 su3s 】 s 当 b9 」 こ一 

一《《 jnqsu お - A .p! )p 旨 s )J! 

去。ミ £ 寒藉毫。技こレ。讀お E , さ：^*】か^さ.お^ 


>当 J 一 ご。】 snd》K W va 3 xw ぐ 


:〇〇さ " 〔こ> " 

一 io" 

:の〉〉旨一 " 

.■SS 0 » 


:〔 992ご nqsu 9 s •〔 9】>」"ち P 9 邑 ！ sen 

: AIUI .uni .P!】UJ 
《 Als -uni-p! て巨】 e 巨 jojsx ち 
/ ♦二 呈】 EUUOJ ぐ 


:。二价； L レ n かムが1.こ 】 C 

.去'-か一も^ li 菲一 fk 堅 ； S 


:{】：>SXB 巨ピコー .PI } ご历 d 至けち 


:{ ご sxeE ピコー -P1 ご lun ニーち A 
二. A."" ち竞二/.""ちさこ！ 
:{ ち。 . S》)JUSS 
•.(.《ミ A》 卜る和で追か御化ち巧 QOS さ去己产こ】ミな 


: ゴここち。丄 


:《 

.之い r けたかム 


N】Jnq * ゴ 9N + 〔】ごミ * ゴ S959 " 】 3sxe 巨 
:99Z * 【 9 】ち。 " n!s 一 S 

:、 I ミ . uni ち X ご。ミ SPS レ 

: { ミー .P1 】 0 巨】 Bsojsx 占 d 
二 . A ."" ちさ.|、|.し^..=^!ちまこ！ 

Jd 

岩 

Ja 

Ja 


:ご n 。- ぶ 

.ミ A ) 6る和ヴぶか；-卜 I ;鬟ミ.. 
:( .さ。和るぶ範ホ S J む"。二严だ〉. 
N . 卜沿1 ' as 和 wefw ぶ如が二》二. 


:{ 占： L だかム々。るぶ ' 如が Q お巧 Q-lk ei 


:{ 旨 1 .pt 】】 の S3 』 
:〇ご云 

:{己コ3 . PX )ち历り5 

"{•ミ和卜膊ち？こ邮膊 Q 卜；、ム)邮觀 t . り d 一ぶ^日.がぶ；；的な 
"《 • 卜る和ぃ瞄这ち〇 I I I W U の©卜 J -ぃ‘ムニジ"1ム >卜|*户己产こ】=!と 


i ; m 

二 / C m 
; m 
? m 

L、 ‘" 

9 /C m 
の /: m 

マ /: m 
の /: m 

N/t n 
I /： m 
0/: m 


て中— V 、 

^ IV' 
て中—て 

r 中 — X 

て中— V 、 
< ^ lv > 
T 丫 V 、 

T 中—: 

r -^-—x 

T 心 IV 、 
^—VN 


dU 苦 8 

dAl ま田 
dAl 岩田 
ミー田を 

dU 9 d 9 

dU 田を 

ミーま a 
たちを 

id 田 

dU ま田 
dU 9 d 四 

dAls 田 


11 田 dgsa 
01ま普 sa 
69 d 夏を 
备 d 呈 sa 
£を巧0 
9泛受 sa 
5夏受 sa 
々9をち0 

sdgsa 
N ま至 SG 
I ま ssa 
〇泛受 sa 


(ム K く N 一 *9 この Y る口*! 口 Q がへ"へ’、中—:^る 

へ 〉 望 Vi 含 iosaq 

( ムて、マ 9) WY る牌京巧て m 、 • 、心 IV 、バ Ju:' 

. LflH へ^单 QQ 


' くへ木ム N. り d ミ o 日一 < 
ム N. . 山 Q 】ム N. 心 1 み . 
ムへ . 山白 1 み |4/:, り ；- 

{ 云 J0P ご二こ . 壺 5- 和ミこへろ、ムー中 $ 

少、，ぐ石か。ぶ 

邮膊 H へ. MTT . 

(墨が)へゎ卜 h r - Y が e 一 

ム；-いが e I \ム — r - が e 0 


き 1 
.11 田 10V1 

iia 巳 N1 
i 
sii 

S—33S 
〇う亡备 
01dlAJ ミ 
〇ピ—重 

塞窒一 sow 1S3S 


90 

き 

客 

客 

夏 

皇 

夏 

客 


(皮おム V い\、.|1ご ) 卜^卜‘'、•ム^卜 n I W 〕 W 


iy % sp 一 

三，ムト .4^ 卜 < ム K H かご 


NIS 

一 


g JJi 。 
夏 V ま d さ 
含 >VSHid 


h ご H て。 
岩 VtJ 


I ♦ か， . く '! L y : 卜 一 

308: SS 客〇〇: Sr 3 a 8 : so •岩8: S 】 awns 曼 

3三呈 d . LN 3 W 0 巧 308 

UNr 备 VHAS 2 g 33 Nl . 

QweAS’K ;^卜/:"又、中 |>、 'aw N 1ごジ^^卜；^い、ムゴへ"人、 

(がが iuz I .1 WU M ゴ 2 n J 'Q I ム >去—へ)ム >' 心—みミ、へへ . I 

へ if み\ム KCN 一 9 . 9 9 ^公ム X . 卜 l * N 野長 i 

窝ご•ちくさ E ’ lA : 
窝乙パ〇 •を H N , IA : 

ミ己.吕 .Jdv ru : 
06 ご ‘ zz ’ q ぶ O IA : 
osrsrq ぶ 9 . OA : 
ま srir ち j 5.0 A ; 

巧巧る】る！」ミ8: 

'く；^い山己 M < H W <山 ■ 


驗 U^:rw4 • とおぶトト 0 w\xo\J W 0 01 的、 
曲^^1 pseupsa ぶる sgsapow ' み苗化 Qk ；- 中みか单 
r 巾中 ^ 中 .』 OJ S 一 uEin 垣巧 。 N 0 巧 ' 一 <\〕 d 
KIA f-f ' ム — 书卜かへ — 、い v 、 l^ 

安巧恒 21 ぐ 99Z 


iNl xsa MQ 
A 担 . Lsis g 
呈含 Z 塞 
て aa 

含窒 ivlA3 含 sa 


ssv.lsos <6 H Kfl > 


《价.ぐ c .) POIAIS 企 odw 《 ZHKfl 〉 






















xe /> t /5 a - —XXX — 
CQCOOCQOOOCeO 


00000000 ocu 


a •山 ♦卜 ♦ 
CC3 乂 * 乂 
之*<ホ n ホ 
WOu 乂 11 W 


を ♦ * 

三 *** 


> へ 
よ S — 

•CO 
.. 
•、 CO 
卜山 

n 一 

—K 

W 三 
U ：£> 

。。。。。コロ。。ロロ。 

. G 


〇 一 CSJCO マー。 C — 〇〇巧一一 

««みなみ巧巧みみがみみみ 


COCOOCIICQ 


田占： Z ： な足占 

C /^ CO to t /> 〇〇 

二=3 ロロロロ 

CU Qu CU 〇. CU a . 


奋 に 

トム 

こ'啡 

zxo >* 

〇一ー ザー CQ 
C COOCQ < 


gS 备 


古巧足 

COCO to 

=3ニロ 
んんん 


S 

>< 


〇 

X * CO 

-c 〇 


りミ >>> 古>ん だだ woo ムも * 

3空塞2窒£^空養3資寅窒皂5^岂邑泛？ ，卜こ 


ミト — トト八 **-' A- Q く度豈 K 
岩さ 


{ ごき a 一 


二雲ち a 
0養養 a 

呈 d 受 so 
畳をち{一 
養苗 i 
芸 d 呈 sa 

害青 sa 

で普置 sa 

呂童 sa 
岂 d 黃 sa 
I 吉呈含 
备を— 

-k 书 SN ^ f ら IVU cl 


M 

MG 

窒 

窒 

M 

M 

を 

窒 

MG 

MO 

B 

塞 

B 

因 " 


皇受 d 呈 
呈 avi 


:.吉 ri-Nl 


〉 含 0 至 sow 谷山 }! 
{こ dg 畳 iVGS 含 S 

ご H ^ I ご 03 吉を K 、 i^HKH^f- 


( T を空伯和か^い H /-) 卜 


11 

8100 呂 000 •受 


U1X3 1 受男 
9 I 0 ioorHV 


議 

S3 

=111X3 

>空 

S 

S 〕运 <1 dilX 山 

養 

i 

: 巳な—是山 


卜 | みべ K へ • 三か： 


>02 
A 空 

aav 

V 岩 
1 寅 
>窒 


: 田 deli 岩 


〔呂 

咨 

妄 VH1 •备 〕 ’la 

ベ VMS 

一臣空！ •13 S を o_ls 
T.XV 
HV-HV 

室311 

iriv 
養 . き .Iv 


〔ーミ IS .X8 】 

〔iNi .X 田 . 

ス saw. X 田 . 

写き.を 


【 AVSHld 】： S3 ■空 


乂 

、、心—うムトいへ/:;, 


^N1 巧〇 


气〔ブ AVSHid 】 "s3 一 
含， 【 AVSHid 一：り一 


なミミ！ - KM 巧 S 

aeN ミご a 】の ！} SZ 

巧 AJ3S ぶだ 
巧 AJSaH 吕 
P0A ち SUH 03 
1130 一台ち哀 0 2 
pQAjas ぶ 81 
pgAJg 差こ 

なコ田 1 二呈】コ 5 コ 0 91 

e ち差91夕>0•さ91 
岂〇ご S ; 呈 n 
uado 岂{る a こ 

】 n 5 no 1 L 301 ご 
ち n こ】 nd 】 no 一一 
sn ミ S 】 n ミ no 01 

ご}ち A 占ご*】 ndlno の 

】曼コ三 
ち n こ】 ndu 一 i 

S 己ご S】ndul 9 

こさ 0C imlu! 3AJ 】 Dn.nsaalcoz 5 

】 n きーマ 

】コ昏 1 TJL301 £ 

ま田 PU コの N 

ち3ち EIP 9 H I 
ご占0 


一岂 

>曼 

聖 

: AolLsis 

S oi dls な 

A 、，^-1ぅへ-心ぃム K * 


m3 s 
m3 s 

JJX3 ち 
亡這 MG 
巳な g 
こ这 MG 
亡 X3 窒 
亡這 M 
一一泛 M 
im M 

巳這 g 
亡な ち 
im を 
亡な 窒 
11X3 £ 

一空 》sa を 
一塞 —》 sa を 
巳な M 
m3 窒 
たな g 

曼 3 三 sa を 

是 3|§ き 
由を—む〇 g 

备 3—vla 望 g 
一呈 } iSa MG 

备 OM ゴ受一、互 idwr 


******************* 

芭一一田、ム三 rq U N 、 ム/：卜 n 关 


-I • がか r 二けレ -4W なが」：：择一 
N. 4 卜 e るおだ化なだ 《 .L 、： 


J.1 這 

r 〔 SN さ一 , 含〕 H た 3iA9 
〔 AVSHid 〕 •這 


謹 

S3 


: 含三 i 

关关 #« ホ并ホ《 ♦ 关： 
か >4トト、中 K -" 一、ム卜 n *: 


^ VV'Q 7H< t „ 


和巧か口 <I 口： 


器へ 

ム /. ぉかム j , v 、 K ^ I ^ K .. 
5^班かべ三、ムト、卜 < ム K H A ご： 

ムへ.み々 OH >山《 C 〇 Q : 

I ^ H I f '• 

ムト单かム N . 山 W C OQ :? ム/.山1い H : 

ム X . みかの，ム In — い H JJ J <: 

仙巧 Q — い H 、 ム/：卜 n " 

某おホ。助这夕 

w 〕 iQ: 

5-班か K 三‘ムト 

(W 器)ミぃ一り T ぃ H だ™ I I : 

、ム I n 、ムへ卜 n : 

ロトム I み K 

か JLU Cf'tLy た ！. < 中 A 
喊班か K 三.ムト、へ.<ム KHi ^ r - 


品ぐ。) lAIWV . ISUW 《6ム Kf -> 


117 














S I II I ill giliii § 


J 


*0 

邮 

'ぶ 


K 、 ム 

三？'へ？' 

-作单 

、ム=■'か 

GK<^K 

日 H K 立 
0 -<s 

口ご tK 卜 

.-..he 

、■苗 

tSO - 

、田 


記 gss 卜 

—-><- 含ささ之 

C/)0Qi ― ■ ■ | 〇 3 


お S お！ 


118 


巧ンジスタ技術 

S 戸巨 CI 円し 


K 三.ム . L ム N . 本；，ム卜 n 。 》< " 


撞と©ム > -4>、、ム / C 卜 n I W U M : 


N H * ムへぐへ单： 


ち如球079 9 N H.K >争み/^单一 


は長かム N . 单^わも * •. 

? 4• が長み搜 e、 > < ム N H 4 ； f- : 

W 巧ジニいミ《か：！； * C a : 

城. He ムトみ/!わ- 
み 4 单 Q 巧/ 1 m へ•、小 I て" 

ムト单か、ム N 卜 n ムい e - WUW : 

ムへ单か、ム N 卜 n 、 ムーご QI WUW 一 
へ、中—ミ、ム—ご： 

^，、ム lfl 一 

vn I 单 • 

かがみ^单バ、へ木ムトり d ; 
こけ-一ぶ运パーを9 〇るム N 。 C へ/^み" 


三 IN ) 

d .xi 

ia _133 s 

皇 ’Hugs 
Jv ’ 云 3 S 


i 

sow 

i 

Is 


含 1 3 iA 田 

r 1< 

rxa 

5 

i 

si 

己 ss 》 id だ A 田•妾 

ロニ8 】 Kid 31 A 田‘這 
0- 兰 

〔含〕 Hid 备 g ■含 
XV ■基 

SdOiOS 13 S 含‘這 

3 


3 

3 


33 Sia 養パ受ご 。 W 


i 

ois.i--^o^ 


0 .olsa 

》3 IN 3133 S I 

IV •窒—巳呈 
.113 


。二け： Ln ム—书争： 

SV 卜巧巧'ぶレ。咖：？ 

2 0 ご Y 

ム N. 单か「、ム I 中ム；，い」 
y 卜 ^ {ly づふ y い 


Mis — き 
三ピ|己 HA 
rold — き 


>■中—ミ辑瑞 SH い ''ム|ご 


J ミ 
>窒 
>妄 


- i.i 

********************* 

卜/： f - <タム > > ム C 卜：圧'. I 、卜 n * 


山山 of 一；- K /： f-Y 
ムト单か「、ム I 中ム；^い」 
へ寺，^—ミム；，い K 、中 


誦8—ミ 

0.1 nrr; 


0 ‘〇ピ SA >窒 

r ロゴ—き — , 

=1姜 》 sa 

***************** 

ム、：/>ム <.h " 》、ム、卜 n 关 
* 


ム N . 单か「、ム—み、ム— 

へ >,^.1/1 、、ム |ご 


兵 


Ni 8— き 

roi 山 IA を A 

5ピ—至 


姜『 

i 


: i 三 sa 


***************** 
ムへ./— \、：ブ、ム、卜 n 


{ 抓ぐ〇》 1 AISV . IS 3 S < 6 ムべご > 


|か、ム|み進ム 
S 3 <- 谷： 

5だ W 运巧る4^1,^ K へ单 U :：•ソ 


诗 W 卜たホか卜へ . >、aQ 5r 夕 《> 一 

《和み；-ぃム fr ム卜 na が Gu " 
ム > 单かム N . '、一 

、ム/:卜〇リーべ三主トト^一 N .♦く巧巧" 
)其ぃ^化巧ゴ K 三、ム トー??*: 


1 X WIM だ W : 


レーム N - 单か、ム Inl い H リ f J < : 


ムへみみ巧み A 单おだ怖 
5-哑'かバ立，ムト、卜 < ム K H ^ f - : 


こけ J ちいム f 


5■ 和 V いムご " 

I い HQ 巧供； F } 女311中" 

V いム r - ぶる二ないが苗" 

ムい'ム I f - s が®へ m へ • 木 / C n ムトみ r - : 

5-和巧巧ゴ|い4，ム|’くおご： 

レ^かべへ中ム KHi ^ ごゴか巧6杉>4木： 

«柏©-5-ぶけ I い H 1、： 

ム 。 hY み/: m / J か三み： 

為をかへ心1ミミ山へ；1 M U W : 
_い/一ち，ム—中 ilfa " 


10 

な 


0 .山 aid ! 

な 


si .S 

sslrxv 

H 客 ‘ Tig •さち 
Srs3 田’沒岩 
き 0 ds .S 担 
夏〇ゴ 33S パ泛 H 
JV ‘ 夏 3S ’沒ち 
备 1 Hid 31 を ，IV 
N3S 置 Hs パ § ‘s 这 H 


巳 X 山》這 

3 JLli .1 v 


f 如 


をム 

ds 

ゴ g 

>s 

きん 
正 snd 

V 31 
V 岩 

i 

>0H 

i 

i 

>s 

s 

>s 

由 snd 

正 s 夏 


占备谷3》 




む薩 

受尝な ‘Iv 
i 
HII 

13 i 
一き ii .IV 
i 


s 

を『 

を『 

>0H 


:1 山顯 
: i 


i 山ミ 

HI 51 山—き 一沒一 


一一這 

泛 ’【INns •含 
〔 AVS 臣と■备 

Hi 

tnv 

J.VJ.S‘1S0S ， 1V 

Hi 


置を，岩—た 

Isos’xv 


Hi 

m3i 

3 

Nli 

n< 

N+ivas ま s ‘Iv 

Hi 


望ち薑 


Nli 

0.1< 

iViS ISOS ,1V 

Hi 


を一- 

UNr 


>s 

S3 


尝 r 

養 

>os 

ゴ V3 
> 空 

3 


を一 - 

od 

山『 

fes 

山『 

B 

>空 

JTV3 

山『 

養 

>0H 

ゴ V3 
>曼 














cu to >> •民 ゴらゴ c/3 a. 卜 W 山 tocxj X-J f—COCU Q ら山 COOu 卜 w >> •。卜 

^ SS 岩ち g ミさ ££ ち民？だ？窒 SS ちだ3 夏泛 S 岂5 SSd 涅 


(ぉ卜が^-けリでミーる〇山ピ： 
- H 户 IK 戸 K / t いム： 

如巧 el い H " 


苦進ミト nd 卜： 

〔.卜 X 'ムへ卜 n-M Q 一 

ぐ f : 4中ぶ WI 4 。み、，ド n '. 

(お'い W •? け U でミで々 a 山 K : 

没一ご呂三3の一器： 
卜ご V いみ—中： 
k I H 户、ムへ卜 n : 


を逆ム X . * ご K >、" 
巧がかム N . 单 r - k ' n 、： 

ム。 ^vv もへ m へ . み： 


{^52{3旨ミ兰ぞ 

'ち If ： ニレだか H N . 单る Xsn 田" 


奇ち riv 
SNS 泛 


ミ3备3き 
置 . Loom 

きミ養-一。 
-—き 


ssi . 1 < 


養 sriv 

SNS 泛 


Ni 另 rlssd 

と JJO’vivasd 


81 

S 

W 

00005 

Nivsrlgsd 

w 

02 -d 

IS 黄 i+NiVSi Isd 

s 

ミ 

A 旨 0 夏 3 ‘-w 
I i 备 

own 

AS 夏 i -K 
SNSSd 


当 J 】 】 一 q uo こ：} alus 一 


SWQS - sng " 


000 マ ’ x 〕 

J 3 SS 1+ 巨 VSi _1 含 Sd 
IV 台 
さ i .xa 

.11 田 iOV 一臣 <13 iA 由 ， IV 
t 田 IINI Kid 3 iA 田 


\ゴだニレ- 4 w H N . み A るたコ田： 


•?トム^.单ごか" 

K >、1 WUW 'ぃ65>二ぃ<か'7|けへ.三也1: 
二な二いだかゴィ|けへ•三ちだたけ： Ln ム み： 

5^グ熙みムト山ムへ.单ご一 
。がかへ K へ.三ミー日ムへ n : 


卜—单 © K 三‘ム h : 


0這苦 
i 备 


讓一•兰 

si 


00 or 泛 


亡 Nri 
i 备 

-LS 夏1.1< 
. LN 32 

岂 


S 3 バ盖 aavd 呈 

-a ‘ HaavJ 畳 

<c ミ / 一 / Tcnlu ク 


lS 3 i 
dl 岂 


UNf 

™ 


尝『 

たピ 

山 Nf 

に岩 

をち 

1た云 
Idl 云 


害『 
き d 
き d 
き3 

識 

一 dl 云 
d 03 
>空 
id 
巧夏 
黄夏 


き3 
WI - 
た岩 
をち 

-I 

§ 

>窒 

ioz 

夏 

室！' 
を3 

山ち 

に31 
た岩 

>窒 


山『 

た民 
た岩 

き d 
HS 云 
A 至 
>空 
>窒 


U 苦 IdWO 皇 


>窒占 X 3 苦 


曼3含 
:〇曼3き 


: i き 


K 三'ム .LH >^ v 、、 ムへ卜 n : MX < 

、-ザト I ミ.へ frH へ C I W U W 


J . 赛白" 

囊 QK 三，ム S K 

ム皆ホ nK 、 中： 


ブ Haas 畳‘な 
客 ia.lQ 


。お a - wsr け UO る1へ.山： 

5■班かム Kc 冷—单トス： 


>8 r 1 v 

空 S 泛 


Ja 圆 


OSHSl .IV 
VOSHSl .IV 


(化だ：：二る a 山ピー 
•? 班みム kck 4^— 小 K : 


0が^.が5-けリー1るひ山《: 
klH^K み1小《 : 


〇山房 riv 
SNSSd 


ms •〔含 Ma 

gav § ‘含 
slsi 正 

〇另一を挺ミ SrIV 

sii 备 

呂ち一 ’IV 
SNSSd 


進ミ . Ldd 卜： 

^ 、ムへ.^ぃトー 

卜，ム|中|?^?*、ムへ .1- ぃ卜： 


り 

笠 1 NVW 


8 

古た〇‘岂 OHHcU 


ム / C ス、みトトへ- V 、へ M W : 
K 三、ム h 卜^ N . V 、 み —/^ il Q : 


卜©5^?ぶが巧6,べ—4户バみ一中バ： 


a . s 3 

田 .5 


SISOW 誠 

01 sisi +。 81 .IV 


nj 雲 3 备 

: 山田受〕含 

: SOHO 皇 

と 5 §皇 

: U3 含 

: Ni 


KH ^^- - wow - 


三 V 

li . X 田 


>窒 
>0 H 
ちミ 

五 S 云 


巧搂 々 Q 蓝‘ム八卜 n ム >-い \ 、ム1 r - み I 木'?}ぜ巧 
。こだる户ィ n 冷がい e こけだぶ齊ミー山 K け S に職 
:?二け n ぶゴ a •ム Ice 。' る；： /© 二け〉お0み'ゴ抓将 

(二けたかへ H へ•、ム八く)へ>■小—ミ？！^.ムへ.！^ぃ卜 


J ： 赛が" 


ブ ivjn 田•担 

Haaig.lo 


S 

ピ S 

>s 

S 


ち2 


{柳ぐご) ssv . lsuw 《6ム Kn > 


119 






11 !賽ち貪2画1!§ E 龍臺養賽含臺 i 旨^ S ち S 指賽11§ || 11 E ^ I ill 


120 


巧ンジスタ巧術 

SPECIAL 


( 化い W 5• け。のミご 《a W H : 

卜 A かがの cn 25: 


奇ち 11< 

SNSSd 


龍 


云 Jo’viva を _di 夏 
S HS 邑 


—11 擊巧 

へ； i 、 叟ミト 


hf- へか aun 白： 


J . 赛巧 

卜ご 4^ か 3 占 1 2W 白一 


蜗" 

卜 r- 4 か gn ご历 a: 


一一泛是巳 1 田 

f ち ’Vi さを 

Xu 


s 

Iw 

云 Jo’vlvasd 


-0 

f Jo’viv 貪 d 

3 


2 

unon 田 


尝沒 d ’含 


I N . 山 X 這 ssaH: 

ム N . •山》 3 V 】ぶ： 


苗巧かみ—,^" 

ミ養主〇" 

が巧 Q ム6 h み—/^一 

( がい W 9 - けり一当占る〇山气 

ム N - 山》這一のおち 


IV 

HV 

IV 

.一受爸 

SV ジ +NlVSi + ち ssivsj.) 


雲 sr づ 

含 ‘Iv 
SNSSd ，含 

备 vsrlgsd 

Cn0n8 


置ち r 1< 


(茫 aw 5-だリでごごるム X ..山〇岂： 


>.山》違】ぶ： 


xa. 1 づ 


sicr 含 

》 3vsi+Ni さ 11 受 2 


崎卜/；； V 4へ•、ムへ C たリム K ; 1 Q 交が- 

-- い H ちだニ レぐ がる. K 1 H 户： 


J ザ 

呈度 £ 亡 1 田 

一 

in 田 


V1V 夏 d 


83:1 


を『 
i 
id 
を d 

た H 

ud 

きん 

dOd 

li 

s 

uls 

き d 

CIS 

idind 

き d 


養 

きも 


d 81 
を d 

d§ 
> 空 

Ino 

s 

ino 

> 空 

s 

ino 

u 岩 
•LON 
田 Sa3 


罢 r 

た山 j. 

ミ 

課 

id 

ち 

J.S3.L 

ミ 

>ow 

三.一云 

たミ 

SN 

田 i1 

山 ！' 
民山 J. 


30Vd 


占}一壺ち in 田 


:一一泛芒一二の 


: in 田 


(お，レ W W け：：一当』】る a W K : 


含 ’IV 




SMS 


泛 S ’、lv 


iim 田 

鬟リ、ム I み R おみこ Od elEa" zlvsrigsd 

sm 田 


5 


，山}!: W 】の S 3 ち 


SS をバ〇 

IV ‘xa 

受 ‘IV 
一泛を，含 


irxa 

X3V 口 +NlVSi 占一 ao 1 SI 去 01 Si+9 9 Z* {NIVSJ, 盖 501 だ +S0 1 $j.rxv 


マ Nin 田 


I こ X 3 V ミ： 


垂泛 i ミ： 

( おい W 5- なりでミ】る 0 W H : 

I い H ち兵二： L 。名がる ， K I H : 
( 化 • な。当 J 】 る 0 山 a" 

襲 PC 三ぞ VSU 占 99Z: 

黨。、ム I 中 RY かこ & 22" 

咕和^ N . H 中みム〇卜み—木： 

C- お a W 5■ け。当占る a W だ： 

X ご A み岂 n 2 历 a: 

S 山 isa: 


响和リ相 } N みムへぐミー 

ゴ如巧 QN I のる . K ^中み^单： 

レ n ム N . 单い~み K へ•三 XU かだ中 a : 
_：2.柿ぶ N 1の/^ムて、 wy 和！？！^: 


IV 

.1< 


置黄1 .IV 


含 

xa 

sm 田 

2 . IV 
望 ssd .xa 

一一雲：1亡1田 

ausi -IV 

sm 田 

君窝 riv 
SN 沒 d 

993 

泛 

nlvsi +》 一 aolsl+solsrigsd 

1□« 

01 Si .IV 


01 笠 li 


置ち . L .Iv 

sssd 


云 JO •ささを 


VJLV 資 d _X8 

Id 
SH 山 . in 田 

Hitriv 

己 SS》id 3iA8 ■ 一 < 

xrx3 

一 301 田 . 〔含 〕. IV 


这 

sa 


《 w ぐ。) swv . lsow 《6ム Kfl 〉 


: zlni 

:iinon 中 
:01 旨 11 因 


窒 m 田 

ina 

: ZNim 

: ミニ 18 

占 Nin 由 

直ち己 1 田 

当ち 111 田 

: so ち己 1 田 







が I ^ ぶ m へ•、.中 Nn 丄 
5 V 弦裳？一 —い H 、 ム1 


一.单ご： 

、ミー，. 


9班がみ 

1い H — 


へ|衣へ：一 


ま 0,53 s’lsow 
IV‘33 $’一 sow 
實ご Id 3iA9 ‘Iv 
33S 夏養 -S§.1S3W 


IV • ご SS Hid 岂 A 中 
96 sa Hid 31A 田 ‘Iv 

OJ-lNia 

是 0 ’Iv 

皇山 OIN 三 

Hlo’lv 

N+i 含 SN3S》ld 31A8 ， 1< 

iii 

吕一 INia 


尝 3 SSH 


n 木 K へ—小 K : 


定巧み!ミトけりトー 

HO WD ^ l - P.. 


夏 301 N 10 

ilvisdw 


屋山三 

101 1N5 


夏 0 ’3aow 苦一 


む S 含 -10 
担 


_S3S‘XV 


一ち二 puE 岩こ： 

のごご】！ q 1ま： 


た靴 八. V 、+ ^:-、ム I fi 一 
^/:.4小か」《】9巨ご巧&6の^の.ゴち5" 

が班か邮胳卜.^ぃ、ム6运晦一 

5^班か K 三、ムト、 N ;、 ム K H 疗 r --- 


夏0 ’UXW 
夏0パ 1 X 3 

夏0 ’ zix 山 
夏 0‘ ux 山 

ま0 ‘113 
夏0 ’} 13018 

呈0 _ d 3 s 

吾0，玉 33 S 
JV . 云 3 S 

含ご一こ s .Iv 
CISHSO ■1 .Isos 


sow 

sow 

8 

sow 

S 3 W 

sow 

sow 

ss 

sow 


iHli 


含 8 • 畜 ； 養备窒 ‘s 山 
【 1§8 . 含】 Kid 含 oino 


OH • 〇之ム> 


§ み擅择居 QK 


りけミ^^へ- Don ミ*/:本一 

0 HQ I ムト，へ Q ムミ* il 、 中： 

Z,»Q I へ IH 人り V : 


【 Avsmd 】‘ x 田 

N §1 S 

一一を ovis - ‘15ち VI 

11 田一一 Nisri 一田一呈 


S 

ま 0 _HV 
DS 王.含 


>窒 

>曼 

i 

i 


>窒 

>窒 

山『 

養 

山『 

妄3 
>窒 

養 

養 

11 V 3 

w 『 

i 

養 

UNr 

ゴさ 

>董 

21 

き d 

占 snd 

3 

>窒 

識 

>ow 

>窒 

>曼 

>ow 

>ow 

i 

議 

i 

>窒 


含〕 w 含 ゴさ 

>窒 
き d 
ち夏 
>窒 
\窒 
>窒 

S3 

議 

>窒 
>妄 


J . N 1 

>窒 

V 3 J 


(をがをが班" 


".单み恥蜡ム X . 单ご 


0053 

mSH 》 ld 含窒 ’X3 
- Nim -ig を 

W 

id 

„ isHsi+Nivsrlg 空 
2 
さ 


i 
由 s 云 

Km 

li 
d § 
> 空 
li 
ち夏 


09^ ジか I - « 〕リーたた 5 ■ だか VI けへ.三 

'るジミ ミ？權載 I: 


IS 

ホ** 

だ伯 VI けへ•三？一如肆 G * 
木—ミ】 { 一一 J ,ゴ恤 巧* 
N へみ f - QKV、 I S 〕 W 关 


苗 


ご ini: 


I ;^'c I ぶけ： 

が棘 r がか： 


H 訟ぶけの S けさ《のと当ち 


10 

云 Jo ’ viv 窝 d 


illN ま 
さ dcMnv 
含 U - KDSi 去 S き r 兰 


i ™ 


。ぉ卜が5-がるひ山ピ05ぉ" 


C - お iw 咕け U 一岂一ごるム N - 山这ち 
ム N . 山 X 3 こぞ 


A 舅 1.1 V 


君黄 riv 
S をを 


龍 

きん 

li 


山『 

養 

皇 V 


養 

岂 f 
iS 31 
«『 
たピ 
た结 


ム山》這】だ 3 ち 


la 运 I 

Nim.ssd id 




瑟黄 i ‘ 1v 
尝 SSd 


ち 

ただ 

た揖 


な一ちき】器ご B0: 

苗がが22: 


gvsi+Nlsi Ig 泛 一ん一云 

oorxo 


0 < h<q 


与 

〔査： S 3.1 V 


ミ房 d 


ちがか. 3 S : ぉ A : 

.K V い + A . り.！^ QKV 、 I WUS 卜 W: 

关♦♦♦ホホ♦ホ♦♦关关关 3 fC 关关## 

:?^巧<^る5^ジれをご5公が^ fi ^，るジ。け〉峨？ぐィがレ^ 
(崎<ち件をろが一。を11^ K て、/^)八*心—ミム> 


:llNr》sa 

IrJ " 


5 

泛 

2 


た》 

山泛 

<1泛 
き d 
き3 

きん 

山客 J 


咕班か B 】 含： 

含て P き】お E 1 E 0: 

裳りこ — 中 RY かこをご含一 

k — ZI < J,<QI 

杉 /:. 4 卜か，々】 n9 《占： 

X ム K か . K14/:KV 、 e 巧が一 


づ•〔三〕：爸 


ViV 浸 d 


00- .3 

NlVSi 主一 i sss Si ‘ 養 2 - di 云 


画 . IV 


JrvHddJU 
〇一資塞口 +08 兰 


L+0 8 

01雲 


置 1N さ 


: ilX 担 JiNVW 


:0scliNVW 


"苗岩 . LIg 

-si 


を01 
>窒 
dig 
一登 
>丢 


m 岩 を r 
鬟。、ムー中 R おみ 】 JOd 2S" Nivsl.i 受爸 -1 


>宝 
一妄 
<11ち 

戀 

>窒 


: N 1 NVW 


尝 f 
た岩 


>空 
き V 


{抓ぐご) IAISV . IS 3 S <6ム Kfl > 


121 









iii sis iisi 11 ii I 31^ ii 113 iisisiiiiiii 31112122 


苗養ち S § II お i ゴお i 


122 


巧ンジスタ持術 

S 戶巨 Cl 円し 


《室}二！ 3 ede 3— ミ！と "》 v 一 

Y5 塑图か户含 S 一 : 

おが Q 邮胸卜；^い、ム" 


さ 

S 

「1+爸】 HicJ 臣含‘台 

S 

青 0 卖 
〔さ】 H 己 31A 田 . ia 
XV . 备 
W1 田さ <15 •さ 

i 
ま iO ， 1V 

5 

HZO ’IV 

riv 

〔きた己だ A 田’ 1 づ 

正 IZ 

.:..1 a 

S 

ま 0 ‘Hv 


9^班みが" 

©/: mA •、心 IX ' ぶるみ^单 QQ : 


おがかへ.—单卜、 ei ^" 


• v.-la 

室 a 仁 s Hid wiAg ‘10 
室 NA 夏•む S 含 Hid だ含‘1】 
i 

正 IZ 

ま0 ‘Hv 
を：}〇望’含 


0. み G ♦ム In — い H : 


i — 養 

含«1登爸 .IV 


みへ书 efiia の ti 口： 


so . 〔ご卜呈 S . X 田】》 id 夏 0* 
一 13 S と气〔一含8’含 U Hie ! 含 g 


ilNIIMSa む S を o ’一 


りゴ + SN さ1 . S 】《 ld 夏ミ 
- 〔 SN さ1 . さ】民 d 备§ 


5-班か K 三、ムト、卜<ム KH ^ rf " 


IV. 【VI or 基〕 
【 Avmd 〕 •む 
三づ 


おがかへ.—单> 乂©ちが： 


正吕 

ま0 ’受 
呈 30 SW • 含 


5--^巧巧ち|ぃ4>ム: 


^■班かも—^:^-べ/:单" 
I い H 1、： 

か N . 4木 K み—心 K " 


お買 i ミ sd り卜 ■- 

sis.w : 


lilNS 
是〇 ‘IV 

sla 

50 .IV 

N + ivasN 3 s Hid 31ち‘1づ 

呈山10 


wss 君 H 


sla 
夏 01 Vis ’ IS お 
§0 

呈〇 _岂窒山1 

IDS 含’5 
沒 


なづ々がたおへか单一" 


夏0 ‘ピ受 • 
HI 501田. 
夏0 ‘ d 3 s ’ 


I 田 MS 3 W 

sow 


备3呈誠 d 

r1< 

星岩 HOmid 
.0. ’IV 
這3含： M ま 


N 3を UB ち： 


1 V 151 DV 一臣 d だ A 9 


si 

od 

ミ 0.1 V 
XV .xo 
0.ミ 
含ち云 W ぎ 
3 •与 
窒ち夏王ま 

. 0 . ’Iv 

夏ち夏至£ 


01】を JE 】 を U 历ち： 

がが e. ミ . 

が巧 Q.V. 

如が e . l /. 

《ぶ) Jaddno 】 


&Q§ .\- 
投©お 

au 二ち pu 山 jj : 
. J 历ち./ ち Jss : 


IGi 

riv 


U 3 望苦 


舊 3 含 3 王岩 
JJ 》 云含 d 
J/IV 

之 iHui 

J -K 

。一を家ミ 
一•与 
Hiad.1v 
星3含誠 <1 


舍3室山 

sit 

./.•IV 
a 备舍3塞 d 


: zi 


: ia 


:是35 


US 丢ま 

1 HS : iaiw ぎ 


占 IX 云至苦 


: I 》 H 。 王ま 


"si 


一 Q " M 山ゴへへ书 Qf && 
へ N . 4小0?へ|、 


n 輿—い H : 

へ A V 书 e 忘曲口 t 口： 


な©へ m へ’、心|シ、_が卜 V い 'ム" 
5^班み K 三、ム ト、卜<ム KH A r - " 


=+邮胳卜.^い、ム" 

喊ク销か K 三、ム h 口 d 口： 


. U 這 


S 3 •口 + iNi . 含二た备ミ 
I た芭を•にき8 .基】た d 备窒 

沒|〔ブ SN さ一‘含】 Hi 心备窒 
U 3 S を o .【 SN さ 1. X 田】た心含ミ 

IV ‘〔 VIa 尝•這】 

〔 AVS 臣と7田 

W0 

き ia .losaa H.U 31含•一づ 


古 1 Z 

客 ’Hv 


貨岂呈 ’xa 

1G 

さ 

9三8 

由三 

ま0 ,受 
ds 9 望 . xa 


od 

きん 

>空 

>s 

>0H 

i 

s 

sen 

占 s 夏 

! 

J.NI 
> 空 
V 3 J 

ij 
爸一 
き d 
含< 
JLNl 
>窒 
V3J 


品ぐ 。】 SSV ISUW 《 6 ム Kfl> 






S 52 養ち蓄£^^づ養た里 


sis si s 瑟这 


巧由な: sac 宙巧なち田 

〇一巧ザ coCCQ の •<： の 
0000000 一一〜 

身身身夏夏君身夏身夏 

CjJ b 9 W Cij 山山 W W CO W 


00000 o aid 

§§§« 蓄 .. 


O らだ崔 OuCQ 

gsg 泛 ss 

0000 口ん 

望望望望望 S 


J 


品 

、へ 

£ 

言 

言 


K 


と舌 lid 


: 皇岂 Hi 


i 口 a 含 i 
卜ご H ^— ご Q 巧ホ841^ : 


0«邮膊ムへ-パけミぉへ， dqh ^^^^- 
ohq I ム べ占1み©ムミ*户中" 


卜》0】み— HA •り V : 

:• ミ 、I n 

み K へ •\ 

み K へ i み—木 


( R 丑)-三ミ I 日ム /:n 

(6 TK ミ‘へ* 


里客 

田 10 
0 

ま S 


H さの 
古6房 
田さの 


1N1 

i 

21 


賽 

>ow 

>窒 
>窒 
ミ 
案〕 
ゴ 
姜 3 
ゴ 
登 S 
0- 

113 ミ含 、 nv3 


を『 

i 


li ミ き 3 

ゴロ 


難養 

を sai 
lasoi 

這山 8 

33SiH 養 
si 巧 
含〇ち山巧 
备さ岩資 
0 涅呂養 
A 备 iSlSO 


i ~ 

iiml 

dlJ-OVlSl 

.LI 田 IINISI 
ai 亡 NISI 

•Lssd 
SNSSd 
ViV 夏 d 


•z ご ssssissz マ Z8ZZZ1Z0Z ご 8U 三 I. 
.glmlmloIB 8 i 9 9 ザ 8 z 10 . 

-s. ■■ 星 . 

.s. • 客 O’HVO ■.• ぉ】 3 ■ ご s p!12ul. 

.s •• 呈 0 • 受〇 \.J£J3 岂！一互ご占 . 
.$ .•. ミて a i の sldooo S}IB! ご占 . 

.$. _H 含 ‘ HVO 

. お忍 |d-Iculloll w 】 I さ . さこミ 9 玄】器 3K w 呈 -ISOS 
■ nao-HVO*.osr90 . を H • ち z- ミミーを】亩てを另 . 

呈 0 占さ uv /ピ\客ミら J . 

.{ ご S/S 艺さご 5 ちちご 8. 三」ミ！ミ - SS P お干なぶ . 

so ‘HVO 


./. ち JSS : 


ilasHJW 

Hvmv 

ais £ 

呈 0 _1V 
三 

【査：沒 .Iv 


おがみへ .— 单卜、 Q3I 片み — スい ；" 


正 IZ 

ま0 ‘HV 

iadosa 


备 OH 岩 

ベ vlMis 》》 id 夏空： S 3 

mv 

ir 受 

星山室 OHMd 

《.IV 
ミ山呈議 
riv 

是山呈3重 d 
.0/1 V 
ミ i — 


UC 二！ pus 一岂ぶち山 a 二】！内/1 3ぎ6ち： 


室〕— 

、一 V •备1 Hid だ含： S 3 


夏 Z * .0 U 一 i : 


riv 


がみ^中卜1卜ご 
なみ/^单©0ぉ？？ム >パけへ"へ’1卜0卜 

.K 


を 
客 
を 
U 夏 1S 


む SASH 

zisnv 

己 i 
dA 臣を 


ミト i 鑛款契-策ミ. 


J tl ミ W OQ I WS 




邮胸もみ 9- 4-沿ぉ6へ m 又 中 IV 

が©へ m 人卜 IV 、©/:;.い、ム6。 


をを 

夏 dna ご 田 a 

《ご i ご 含 
i 客 

i 田 a 

3呈 iS 


望さ vd § 
ZA 爸含 
SJi 
lAsga 
圣 NAg 
swvi 白 a 


ががムて、6留抵み^み0 0 


I 霧 I ちぃ黯 

雜お匹'ムへ卜 n ート—ミ、 
がみか ： H 


がが^ A 单 
，ム In , ム / ：卜 nQ I W U W 


客舌 

田白 

客 

客 

皇 

皇 

客 

客 

aa 

田 a 

夏 

aa 

薑 
U 夏 1S 


含0ミ S 3 S 
SS 罢 
.LVS 
ご這 

ミ3 

Z 1 X 3 
U 泛 
1 i ろ 
含 3 a 

d 3 s 
ち 3 S 
ち 3 S 
i 
XHisos 


游が Q せ视獲ム N . 卜 > こ A 卜 n 1 M 〕 w 


K 三，ムトト戸 

6/L;c 卜こ丈.. 

卜 I 争 fi Y K へ•一 
ぉ3?^法べみ|,^べた械" 
4触、；卜 n : 

邮晚ムトり d: 

がム K く Q 、 ムへ卜 n : 


si 一 


客を 

を 

を 

含 

90 

客 
皇 
:}呈 1 S 


s*lsa 

臣 VIS 
. L 含8 
SN さ.一 

ご aaw 

snivis 

§ 

i 


OS * 


备 1§ 

.!.1 君 a 


贿が SIV ， 


がが QK 三、ムト〇\_ 

3 zldy<Hykw< 山《 04 ム 


がが'ムへ卜 nQ 一 M 〕 W 


123 















客 

蓄 

S 客 

だ 

客 

舅含 

0-3 

S 皂 

<*<*< づ 

ミ 2 這含 

xVi 

Q-C 



2 含 ‘ 兰 ‘ 含 ’ 

含 ‘: もえ ^‘ ミ ‘ 女 ‘ g 



若 

2 

だ- X 


X 


iisi 11§1 iliii ||§1§1 1112121111 


占占占田巧 A な口正田占苗 
000000 ド OOCO マ〜一 
€〇ザ N 一〇 ■、 eOCMOOOO 

•N 


g 客 g 夏皇 §g 窒ち 


Q K 


詰養養養 n iiiigi 議 

pc： だ だ 

り山苗 QO 00た S た 

.5 龍詔 ...... 靡韶郎 ...JIliIgdisii 


巧ンジスタ按術 

SPECIAL 



•去 


rr rr 

N ささ去 
—•がレ1 
の〇だ "k 
公典 40 h 
(>< るム搜 

の‘'马トゴ 

N ベ > 1 づ口 


ゴだ卜和と 

。扣も的 

巧ム A 探ご‘ 

K> >单か;■:ぶ 
和卜\毋.卜 
巧Iムト去 W 
货* •r 1。二 
P 丘：ご二た：： 

C 脚 <N み怕み. 

V 長—へ户ム- >• 

い。 ift'ryj J ' II ., 

山み公， C ' 卜 "一 

©^^<011；： I ち弓 

りぐ至滯ミー 


\去の：^ム r ^六—ベ 


ご•さ 

の /0 

满 

W るぐ 


就 

一脚 > 
云 《0 長 

其！ 
三 I 論 


〇 4-1 •«»> 一^^ 



を另.5.5ご 

巧 レレX 
•，一 0.0.0 


〇泛 VH 

〇麵 

〇麵 

OH〕vw 

〇泛 VW 


IV ’xa 
0 •与 

xcnv 

H 含 V •含 


NON 山 
一日 0 
>s 
ミ 
>空 

H 含 < 备 3VW 


がが D A 卜 QK 单ム — 书 0. 


夏童 W 岩 NVH3 ご〇尝 
》爸巧 Jsod 
》备邑 av 壁 
夏室 3 だ i 
一呂苦 d ま 
貪 n£ j. 窒》〇む巧 
ぎ室 3 ご a 罢 
夏星 3 》ち S 
青 ON 岂ゴち*》备ち 
ぎ是 3 ug 
iiNm さ 3 ゴー 

Aav 岩 S 

ilNmvosIl 

10310 ま 311 塞 


舌 0 
夏 0 
室 0 

巧さ 

由 60 

呈〇 
ミ 0 
i 
i 
i 
占 so 

s 

云 0 

巧 00 


が拟07、ム In — 


なへ ^ み ©1<.:1 

ム K くみ.^ご户木卜、屯乂 

な A ム ZCHerl ム^三 >-中ム I ミ 

_ が —. 山 SI 2 


に)き a _ 


含夏 
夏 


星 3 爸 
受岩爸 
3 亡養山 

養 i 

ias 窗 

\nai 

養爸 

舍 1 養留 
§爸 
aw 〕 皇山爸 
A 备 i 妄爸 
巳皇一!吉沒 
塞山 


dA.L9d 田 
AS 呈を 
皇 1VJ 

U 

i 




《抓ぐ。) OZId 企 < H ;. S < 山《01ム Kfl 〉 


一{占。二柏户レ n かムト单 r - JIfs か M 


さ忘捐一熙ム‘ 2 になか： 

" 《 】3 SXS - 弓一 .P ここ a 9 ち巨 

:( 】 3SX 田 B -uni .P こご un 二て aA 
二 . A. H" ちさ .II 、 .=" ちま)二 

一 r 《ミと i る二たか衡 f 巧トム ド P を西 


: ゴ . 


: 〕ち占+〔 N 〕ち 。 ■ 

二 《 .A. = 


ごコ q ♦ 19 S ち9 " ご SX 历臣 
. > =《一 


.)】i 

さ 《 /. =i J— 】こ！ 
" 《ち。 .- ぶ — )JUSS 
" 《 • ミ A) 卜る和 wn た谁か脚思： LI 巧裳■こちミ 
ぶ S * t 01 づミ "N!s】s 

"《93 * 【 01 〕ち占べ！ s】ow 

-I 去另 "k f み$養 另 ：： t $ おだれ奮’)ミーレな 
: 《 . さ。和がニト。け拌《： ^!:;- 卜みへ单 ^1^^:?^;- 本 ^ へ单ぉだ化義 **** 去さ， )J 】 u!Ja 

二 ZJSi =j 《ち Z こ 9 〕ち q )) 己 

:99Z * 〔 9 〕ち。 " N{s】g 

二 0 "" Z1S ご S ) 二 


:《 • 卜ぶ和卜胳1?}ち <恥晚©卜；^4、ム)邮胳ムべりけミおへ‘日〇产—ミミュ 

: 《， i る卜 a 膊度公 Q 111 Muwe 卜 V い、ムニお n ム N. 卜 |*/: さ|こ一云良 

: : { I 去占。二 W 户レ 1 をか 3 - 1 占 3 ' ちがニジー备を仁み微 《 ち！这 
:《|ミさ。卜が<化巧をレが；？；|,:^-タート。べ。 0 己正か'^^和よ桃 ** 卿が** .ご】ミュ 
こ . .；.、：.： JI 、> :ろ：こ！ ご一己を 

ぉ口」《五 /^ の田山.こちてュ 


"《.去去 0661-90. な*化巧を一ちごをる 

:《.去の • I > >■心ご > 中 —dk い-*-へ•り V Q Q 立 


台 S - 】3 SXEe •二 UOJ 
:| 田 d -IU 一 . 呈ち -f •二云 
I - pa 屋 } sun 


: 〔ご 9 】ち。 . IB ち f 


こミ巨 

: NIS ご W W 5 


H.PJe 占な S apn: 
《よ . sop> さ n 一 
含 . 0吕8〉 9 pn 
会 . qnfns 〉 ち n 
会 . 0 JP 1 S〉apn 


含古 S 3〕-1 sow PC 历 PJ 历 H を历3」玄巨ごぎ之】田巨占 


ぐ 


U . 王山お《 I 二 Kf -> 


















0000000000 
マザザマザザザザザマ 

XXXXXXXXXX 
0000000000 

00000 CDOOOO 
0000000000 
0000000000 
0000000000 
ザママザザザザザザザ 

NNNNNCMCsJCsJN 〜 
一一一一一一一一一一 
1 〇 to iO の 1 〇 1 〇 1 〇1/91/9 1 /) 

M CM N N 户 

の LO kO のの如の hO 1/5 lO 

0000000000 
マママママザマザママ 

XXXXXXXXXX 

0000000000 

0000000000 
0000000000 
0000000000 
0000000000 
ママザザマママママザ 

. N OJ N CSJ CM N CM CNJ N CM 

.••一 C ) CXC O 巧 O uOkOiOiOfcObOLOuoiOLO 
NWWU の > 

一— >4-^ レーで 一 • ■ • ■ • • ■ • • • 

(/) — (0 巧■一 〇をの CM 〜 NCS 1 N 〜〜〜〜 CM 
CO 巧レ巧 CO E 一 

〇 3 "ママザザザ■ザママママ 

«-* bO N CN ] N CM N CN 1 CM N N CM 

(/) U レ •—レ 〇一一一一一一一一一一 
W け W 巧 W M R 3<*<» CN ) iOi /9 U 9 ののの一 i/^bOiO 
〇 CX ： C ぶ C C<C C 

♦一 •ー リ•ー リ•一 3り•-^ 、 r -— " ■ —■■■■■■ ベ . . ■ 

2 S ^ 



か 

之击か!み X N — 

rA ココで W の 

るぶぉご〜 
ロト曲みぶ ■!!. 
志が1み . N 

ご产 ... ミミー 

一己 •一 Ctsw * 

C ^ «^一《^ ー レ U む 

■一 一一 一一 〇•の 

C = X ： レレ！レレ〇 > 

•一。 CX 0. Q . CL で - 



h Q 夺ミ 
V IEInW ご 
中 K > v _) 卜 
,二をる 
がい，か和 

’ムだが Z 卜 

> W 山，卜 
<ム T ' 卜 V 
• 卜ぐ©い 
、卜，和^ 
•、；》：1が W 二 

ご. * 、二け 


G 。がご兵が 
ay 1 .NW ジ 
Q - W ，。づ (' 

古ご Q 猜 W た 
，な〇径稱3み 
AJ 。 エ。るム 

卜剛お巧 




!! — . 

一で。 
3一一 


弓.己 


真で - C 


庸 U 巧;な ofN ；_ 

搜 wQ ムニぶ、 

化が云- >> 云 M ご 

S . i : g — 


I .. S . i : S — ® 

Cl II 一一 一一 お 

I 兴 W 巧 のけ 《 

t 一の E の巨 


0 . 0 . 0 . 0 . a . 0 . (〇 


3で一 でレ 

一 <»*• €«„| 一一 一*ウ〇 〇 
一一一一一一一一 * B 一むち一 
-• 巧'一 

■■- の 


レレレレレレレ U 一 
ななななななな CO — 


で* .. 

• • 〇 
一已〇 


こ。 

.M 

で追 

°か 
ち巧 
呈这 
.街 U 
. e が. 

a — 卜 

? 

« ,柏 
，ゴ 

ゴづ出巧 

胸のが 

i ^' r ：； 回 

^るち.. 

か一 

■g ー ト？'抑 S 

。*= " K 日が.ミ 
驳卜を三 
5.：： ：£ が巧- 
g . 去 K ■をで 
5お ■ 


.置 


:ご sppi 

: 〔 S 〕 SJO ご S さ 01 

: ud 】 u! 

二当 . us 3i】els 

: ご SXB 巨ぎ〇一 

: 弓一 -pilu! 
】り sxeui .unf -pi } 】 J 客 9 一田巨 


:( I 去。ジ 1 wnJLif る御化ち教 ■ こ】五レ ^ 


: 〔二ち 。 . 


:乂 SJq 

こ《 Jil こ ) ="ごこ！ 

:ゴニり olqpf ご 

:《1+】1 I ヴ〇1ミ E 直^ H— の一 

:( 一 0OSP"。-uni .PI )uwtsssj 

5 ご nq * ゴ 5 N + 〔マ】ち 。 * ゴ £ 95 。 " 一り olqpEC 一 

二《ち。 . の I .】】 . ミー .P!) さも > ミ！ま 
二 qx 历臣こづ olqx 历巨《《ゴ ZOI ここ 】" 3 一 
: 一 " ご 

:< I -—JAPI 》 日卜 • こち；技 
二づ201 =+ 一 : 一301 ミ B 巨 〉I : 1 ° " こ JOJ 
: 二こ •. さ皿回另：御蹇送 .) こ f 

二 +主： si ニニ：0 = ! )JOJ 
: { .UA. )ぉち ind 


: 1 S 0 I :1 ' ち olqxe 臣 


: ミー - 五】 U{ 
( 呈一 -p {ご leMJOJS 互 d 

/ 善 】 EWJ0JlB3js^d*/ 


: rf 


. ミ占 Jd 


"《】 -— JAPP こ ij な 

1(101 >《《I - {ミぎ〇一こ含！】)"こ)ミミ 

: { 0 {♦ さ 01) )901 二 "- 

二王 1 noooool 〉 - : 10 け I ご 0 J 
: { Z1V Ms— こュ i 

こ ++1 :1 PS > I 台 " I ’てぶ 

.こ 


:( | 已 > 。二れ： L 皆お巧を 0 一。和 - ぃをた桃か H 卜单一 


一基+有4 USId て】§ 

ご、；〕 SUA . こ】ミな 

: 】 . 一ぎ 0~ 

:呈一 . P こ 
へ EnJ . P ニミ aj 
/♦ 】3 S 空ム畳- S 3 S ♦/ 


;《ゴ 19 ♦】3 s】saJ 


i . 讓 3 铭護髮 


だがみ中0が 


:《I 


"N " ご sl;. 【 J 】 q 岩 
二 OSOI 《 loA ご { 3S 呈 
" ザ " ご SIIE.【J 〕qdq 

二备 i < 10ここ 

:10A HI ミ】 S3J 

:jo/\ " I0A 】 3".〔-】qdq 
:( ご S 】 S3」 《 -OA II ちち 9 《 loA )a 三ミ { 

: 《 I0> 《 ■ 另】 JUE3S 
:{ ごごを』：ゴ g5£ 公ゴの 5s 《ご S 】 SJ) -I + I 

ご lUJJd 

一 op 

二 + 主： OUl ミ 〉}" 0 " J >JOJ 

" 《 ou 】 E る .■ 另 • こ U3W 
( ご〜こ i る和柏 n 。。 がか /: m 、 • 、卜 IX 去 .) J】u 一 Jd 

一 {1ZI5 ♦ 】 usx 历 Ul -13SX 田 B 

.• 去。 - M- ( ムて、 pl%)pl 》 バーがみ 4 ；单ぷ Q4^K 、， 小占 ‘) Jiu 言 

: ご si " ご S 】 S3J 

}op 

:1S I 《ゴ：ゴ ^ 《 95N "" njs 】 3w ) 》\ 】 3SXBB " WUSXB 巨 

:〔 NIS ご nq JE ち 
:一 • ご S 】 S9J さ〇一 
: 10 A ps 吉 |sun 
: r M -ou 】 を】己 


{^ ぐご ) じ . 王山お <11 ムべミ 


125 





























CM のマのの C — GO の 
一一一一一一一 W 


一一 一 
=33333333 
>〇。>〇«〇«〇占占 ja 


• • 一一 《»•• 

〇 〇〇 «•- 

〇 〇 〇 〇 

〇〇 〇 〇 〇 

〇 X X 〇 • • 

1—1 〇 〇 M J 

II 〇 «»-< 

40 巧々 一 

»— I 〇9 〇 

一 〇 
;►〜 AO 

マ〇 
"一 eg 一 GO 〇 

I — » 3 へへへX 
。 へへへ〇 
II 

一 〇 〇 〇 

>1—1 〇 〇 

の"一 。。占〇 
ででで— 
V f ♦ • 巧。。占 

• • V <<>• *0 jO 。で 

t — 巧3 •• CQ 

〇 C 占マ'占 
X 3一 

〇 一 > II II II II II II 



巧 S 
一 

二^’ 
へ S 。 二 

な • 

己 pOs … 
占 CM 


• 

CX«»-t 

一一 <0。 

〇 占 •• 

こ-壺ご.〇 

CO CO M 。 

かの尸つ*""* Ol—n 
CO < •— 

の C g « A-I c 一 

一。。一ー ロ A 

SSS —一 *3 云一县 

II M II - O - O'-^^'O II 
•一 •一 巧巧•一 + 

0—4 cg のの >*>»の <J 
W W ex Q.W i/i 

ー レレ ■ ■ U U 9 
333>»の53>む 
• • OjO^O M W K K "> レ 


K 


抑 

ぐ 

£ 

〇 

± 

山 


126 


巧ンジスタ巧術 

SPECIAL 


00さ" 
客さ" 
客さ= 
2 X 0 " 
まさ= 
i " 
90さ= 
10さ= 


二〇ミ： 10 さ二 9 另 == 2! ミ S ) ) " 〔 01 ご nq 

•一きミ"〔《ご nq 

:客さ"【こち占 
ニホ！ " ZI 〉一：0 " !ごと 

"ZI " 〔 V 】> 

:〇〇さ"【二 A " 〔こ A " 〔 N - A 

:0 I さ +《9〉》 §11) 》〔 T - > 

" 13 sa 5 " 【0 ; 

一二 c! 

一【 03 ごミちち p 9 邑 jsun 
: r ち 3 ご nqssw •〔 w 〕> JE ち pa 昆 ！ sun 

:旨一•云】云 
へ弓 I . P ! } ご兰3を po 巨 
> 】sls 9 pow ぐ 


: 《《ち q -A .p! 】 p 長 P 占 ) 巨 nsj 
/♦ apoB i 】ou ぐ ：〇 = eEP 

: 〇〇ミニニ > " 〔こ A " 〔二 A " 「二 A 
"( ごこ ni)H 〔二 > 

"A 备 Isilo " 〔 0】A 

:二 u ! 

一〔含ごミ ■〔 c 〕>ちち p 3 を！ s 旨 

: ミ 1 .P 二 4 

《§» . ミ 】 >cpra3J 】 w3w 

/ ♦ さ SJ 】！呈 】 si ぐ 


:{ ち q )s§s】UJJd 

二 r jnq .uni -PI ) 9 SSS 】 S 当53 」 】，n 

二《ち tj .A - p こ PBU 置 ) JJ 
/♦ 91 i 】ou ぐ ：0 " sp 


:一301 qpeq ぎ 01 
:旨 I . p!】UJ 


■ ち olqpE 。 .un- -PI ) 居 JSSSJ 

- > W 301 q 屋！ sss 》 ぐ 


: { 0 )is 


: { I 0 A 】3 S . 【こ qd 。* ゴ IS 


:{ jn 占 -I + ごご s の」ピ ni ち ) a ご . us 

二 - H-l :1 另 + 0 云ご . 【 ！】 q 忌替ゴ )I "I » I )J0J 


:0 » 〔の】ち。 

二 ++ 『 ： ZIS 〉『一 0 "' (一 


) J 0 J 

-ミを 


:《 I + ! .1 さ另 w へ mA 中—て•こ 】 up 

一《ょ！：05ミ》一：0 " ! ) J 0 J 

:ゴ "psisaj 

: 《 . さ。和がこ： 1. 。たかゴ接居 © 气 - ム >^.^:?1< 吉产】己=言 

"《 . A . = i ちまさ、." 一 ちさ)の三ち I 
: { jnq . S こ U5S 
一一.. 《 N / A ) i ,々4 •卜こが P だ：'.ごミを 
二】3ご SJ . ■去 PIX " み单ごが.ご一 UJJd 


. I 0 A ミ.〔二 qdq 


••さ{ムご、 P 另も^单另：另 * /： 


■ミミ d 


)J 0 J 

ミミ 


i ，"ザト 1 X . 

二主： of 〉 J 

: { - UA . } je ちミ 

"I + ご9 \ N ♦方 S 11 E .〔 J 】qdq \ I 0 A " 05ご .〔 J 】qdq 
"I " NJS ミ.【二暑 

言呈 


:/ jnq }s 哀ご uud 

て S ミ 

:(W ) 巨 n 】 の J 

二 n "" 議の11 I H "の養ミ 
: ち q -U 己 - pi て SU 岂ご当す .！" SU 8 S 

二 (jnq -A .p こミ置こ！ 
apo* さ { 一 :—..-' i 


/♦" 


二旨 ♦/ 


••1JJ 000000 さ《のぎご n 

"djoooooo さ《《》《《 I こ " 

:1 JJ 0 客〇〇〇さ《こ B】w " 
:1 JJOOQixo " 《8 << こミ》 " 
: djo 含 000 X 0 巧《91《《こ 2 W " 
:1 JJ 00 客 00 X 0 《{マ Z 《《こ 2 W )" 

:〇〇さ "〔 S 〕> " 
:5 〉〉旨一 " 


: SU 没】 U; 

〔《ごごちち US .【01】> ちち巧る { S 旨 

:ち q ♦おち pa 云 ； sun 
:を U ご. 一 J " 一 S ぎ〇一 
:己己ち 】UJ 

《 I ミ . のぎ己 . 一 JB 1 S .uni -PI ) たこミ 

/ ♦さ J 0 A ♦/ 


:(jnq .10 .uni . P こ9ミ * S 

:( 《【 J 〕 q さこ 8 Z ! W バ【！ 】 q 会】-バ【ご * ! +》9】ち。ご) xd 3 gB 

-( 主一ご〉！ "0 " こ JOJ 

一 { 《 】 3S 召こ 8Z1S . ご spp 《•{ 〔 0 ご nq 】《】を 0§6 

:10A 】 OS .〔 -〕qdq =+ ごご SJ 
: ご S】SJ " 「一】 S ちご s.los 召 

ニホ！： ZI 〉！ ：〇 " I )JOJ 
:olns H ud. ご spp 
: づ " 】り s ミ J 


/♦ j 233 w \ 3】るご5 Jo 99 Z ♦/ " 


: 二 。 oiq . • 去 otv 
















ごごごご：2こ223^；；35 5：^5ち扫5君窝三ジちちちち？；ち男5三：35：5ちミ三2?男 S ご S 5 SS 

issmssssss imSSSmSSSSSiSiSSSiSS ： i ： i：iSSSSS 


/♦ I upou 03Bd ぐ 


/♦ レ〇ごご * 9 ちちご一ぐ 


/♦ n wpou a 篇 d ぐ 

/♦.lapu 二なこ E】w lu 山 jj ミ9】 一 j/i pa:>npa.i ぐ 
/♦ J 9 pu 二なこご " を iuo 。 ど d ミ； JA ぐ 
/♦ぶ—ち.星ぐ 


/♦ ご岂二るち . ON ぐ 

/* .0 U のミ JaliJEd ぐ 

/* マ upou 33Bd ぐ 


〇〇さ 
00 さ 
00 さ 
含さ 
ミ 0 
ちさ 


〇〇さ 
00 さ 

H 

00 さ 

S 

00 さ 
0 ミ 0 
00 さ 
00 さ 
含さ 
00 さ 
00 さ 
〇ミ〇 
00 X 0 
00 さ 
00 さ 
〇〇さ 
〇〇さ 
00 さ 
〇〇さ 
91 さ 
i 


: JJ00 ミ《り 

:ごこ 

一 00 さ 
: JJOOXO ? & 
: 8 《《& 

d 
: JJ00 さ《 I な 
:S 〈《 I な 

- 330 


/♦ 一〇ごお \ の uq N 15 レ〇 99Z ♦/:{ N0 さ： 10 さ ^ 《 9SZ "» 占一 


/♦ 」 o 】 d!J:>sap ち 03 ぐ 


Lon 

:〇〇さ 
:〇〇さ 
:〇〇さ 

:〇ミ〇 

:〇〇さ 

:〇〇さ 


/♦ .I 9 PPE ぶ W 81 q ぐ 


: ささ"「の 

呼？ 

: 〇〇ミ"〔 0 


II 】Jnq 

。一霞 

ち q 

jnq 

ち。 

jnq 

jnq 

jnq 

j コ q 


/♦ .ou 3Uq J29 臣の JBd ぐ "95 " 

" 00 X 0 " 〔二 A " 【こ A " 

:0I さ + 《 5 〉〉弓一 」 " 

一望 5 " 


: 《 .A. 


二+主 
J— 


: • (N/A 》 i る和ぃこ 


お i 


;-ぃ、ム ‘ 


:〇 » 〔 ！ご nq 
: i ご〉！：° " こ. 

浸 /." i jnq こ山二一 
:< ち。 ‘-sx— )JUB3S 
Jgi だ：？去•こ】云 Jd 
"つ 0 *ぶ • 3 )，lusw 

へ r-A‘5 -ぶがかヘム.) J 一 c!Ja 

y w 崔ち怔々か W かさ—ごミミ 


《抓ぐ。) U . H 山把 


: { 0 * 《 . ？ こ己历 。 S 

" 一 - ( お。应：？が / 八 r- へ•.一 J ち ！ Jd 
又 - 去バ茹巧け祕片 ) i る Vi 。》 ニゴ、へごへ . 5 — ミ！ Jd 
: r 去々おみ <Y 入 nr- トム； ^ い ) 白お巧な式づ佈か UA ‘ ご 】 Ujjd 

:( I i る和 a. ( 〉こゴな、ムトで =A ■ こ】己 ！ Jd 

:{ 一な《 -Is .) ち SS 

《 • ^. ぶ和 . 2 - 0〉こちぉ 、/: A<- '© 卜； - ぃ ' ム © 1 > さミ|こ一云と 


: 【 9 SZ ご nqsus . 〔《ごご n 占 


: 一ち qsuas 


: り己 . d* . 置 - 一 & 

占.【 n 〕> 」Eq3 P3U ゴ sun 


' 15 

二 A 

: 旨一 .p!】UJ 
■PJ ごごこご兰 9S3pOU 
> ご 3ps apow ♦/ 


-suos】UJJd 
一 as 


: { Jnqsus -A -s )pla3pl 
uo; ミ US 1 の S9』*/ 
二 A "" 《 jn ち U9S -uni -p; }3suasis 当 b だ 
二 《 Jnqsus 

: r 去。二优： L がおみ證ホ 9 〜 N o トヴーい c たみ t. 卜 I* 

/ こ POB i 



二 9 = 


: 【 95Z 】Jnqsgw .〔 9】> .1 " ち pa 云 ！ sen 

: Alcl -uni .P!】ln 

《 Aiuj -§1.p!) 】 E 巨 oj 
/ ♦ こ さ IE 巨 J 至ぐ 


:、 Jnqsuaw }su3 ご uud 

.} の s ミ 

:ニミ . A . p ! ミ opq 
uo ご ！ pus SSJU ぐ 
《 Jnqsuaw -un【.pt ) の s 云 SIS 当 b3」)Jl 

二 《 jnci .A .p こ P5pq )JJ 

/♦ apo* さ a lou ぐ ：〇 " sp 


/ ♦のご ^ Jlpu こミス 


- 器 1 ご 】 iq - ま ♦/ 


:〇〇さ= 
:ooxo " 


\普0ごな 9 jppE } 1001 q I 5 SOI ぐ 


"i " 【二 A " 

-" 【マ 】 A =【 g 】> ^ 


; 9ジご_ 


-W -【.〇二 A JE ち pa 吉 in 

: jn ぞちち psuStsun 
: J ち.ミ 

(J 云 . 弓一 -PI 》云 PBdspsJ 

二 PBds PSJ ♦/ 


:、 jn 目是 M }Mccslcuci 

て s 至 

: { i ジ .p こ pgs 

\普 co;】lpus )3S3J ♦/ 

ち qs ち s .uni -PI )9SU3S1S 当 b だ 》 jt 

一二ち占 . A .p 二 pgpM ) J ! 
/♦ apoB さ a lou ぐ ：〇 = け巨 P 


J 《It ム Kfl 〉 


127 

























心 台 

V - CD 

〇 〇 

• .〇 • » X 

2 こ 


.. 〇一 
A C 一 
一。 
尸，での 


〇 〇 〇 〇 
かかかの 
4*>« 一一一 


l * V ジかかか〇 ••の •• 
ででででで〇一〇 
-11 II II II It II II II 

'll レレーレレレレレ 

O . Q . O . O . O . OUO . Q . 


128 


巧ンジスタな術 

SP 巨 CI 円し 


一 JJ00 ミ《一 《 * 0 占 P ) 》 【 B 】Jnq 

": 《ご * OUJP T - N - jnq 

/♦IS 二 - d 3 一 SJ3 ぐ " ごさ " I -Jnq 

: 〇〇さ " 〔こ i 


:00X0 " 〔 5】A " 〔 ElA 

兰 xo + 《こ 〉 cni ) 
:备醒|3" 

:(. A . =i jnq ♦さ /." i J — て一!ミ 

: { ち占 .s% }JUSS 
一《 . 《 N/A) i ぶ和 i 二が i だ。 UA. )Jlu!Jd 

I 

" 《 JJ!P .〔 ！ 】ご 3jop -pq. 【ニミち p . ミ . 〔こごぶ 3p -I こ 

■•去ム Kcs 》 ps!u ：ロマご )JWU!Jd 

二 + 主 " oujp V ! "0 " } >JOJ- 
"(. さ .) ちち 】 nd 

"{ニミ.【ニーり 3 ち P ) な-•另.こ uss 
:《 • i ゴ《ム K く)蠢 G ぶる K た卜木/: >^1 ) 二五を 
"{ { 呈.〔ニミち P } 《..亥.) JUSS 

: i ち、ムト < . ミミ d 

-- {二な.〔ニミち三《 -. px . こ is 

"《I + ! .- 卜ご人 " P 5 ムへ4^去 —】 JluJJa 

二 + 主： 0UJP 〉！ ：〇 " こ J0J 

一名 

••( 0占 S \ s . 》ち SW 
:{ • ^,る和.2-(〉こ？一が質6ム^4^、木去|こち|台 


: Js* -〔 S 2 ご nq JB ち 
:〔 00 二ごと兰 
一 JJ ! ご C! 




:〔 9SZ ごコ占 SU3S 


pu 己】 S 
: J .OUJP 】UJ 
~ 〕A JE ち po 岂！ sun 


: A1 占-号 I -s】U1 
《三 uj -uni -p! ごごこ】 E 巨 joj 

\ ♦一！ 呈】历巨 joj ♦/ 


: (jnqsus }su3s】uljd 

一岂呈 

: { ち占 •> -p こ？呈 
\♦ 呂二 } pus ちを」ぐ 
〔 Jnqsu9w -uni-P 一 ) か suas 】 s 当 b9J こ I 
_ 一(ニコ占 -A -P こ P 邑呈こ！ 


<1二べミ 


: { jnqs ミ S }su 器 luud 

言一の I 

:( ち。 -A ゴ！ )pe;>pll 
U0I ご pus 1 器 9 』ぐ 

}《 9 "" 《 jnqsu 器•己 n| -P1)ass ご S 当 b9j》JI 

} 《《ち 。 •> -p こ paupq } 芒 

.《.去。二价：； L がおぷ® 1* ホ的〜 N 。和 W 二： LC たか t . 卜去-こ】ミな 

7*apoB 護一呂 ♦/ :〇 " Eep 


(.XB 巨 wnos 】 U 巨三さ Jpuodws 】 12 ぐ 
二 . K M9J1" 0001 ) ぎ J 】 ：〇 " ぎ J】}JOJ 


/♦当占 】s UO ご〇兰ぉぐ ： {13s+Ni< 1受 Id》3no 
A 5 .】！u! 《香お】ミぐ： { {qp て巳田ーミこ -1 


OU- 

■ I’ -VI ミ Id 一 d】no 
. 去 . UO ミ兰ぶ，こ】 u!Jd ぐ 
/* ぉ 8 を Co ご 3 兰ぉ ぐ 

: P! 〉〉 1000 さ " ち！ 

:皂二 Ui 

/♦ .39J . 旨 9 】ぐ ：ぎ J】】UJ 

: ちぞ.〇ぶ JE ち paslsun 
岩.】五 

《ち占 . 0W .P こ pgpq 
/ ♦含 H 2 P ミ is 1 ミ】 no ぐ 


一 { 〔ご 】 J ミ•〔 N ご nq .1 去 XZS " 3PO" ぉ己器 PU9 】 X3 .X 吕 * 


一《 S ) ミ山 

:《ち。】島 np 

:を乂 9SSS )J 一 ujJd 

:ち q ♦ちちち邑I sun 
《ち。} sss】UJJd 


二？ 


一ニニち。) i 一の』 

: 二 nq ジ .P こ P 巨り呈 

:呂さ "Bep 

占 Z " I I 

:〇〇さ " 〔二 A " 〔こ A 
/♦旨こぉぐ：9 >> 弓- 

之3谷ち|3" 

" 〔 9】> レ》占り P ち ~Mct1 
/* .9SUS WS 当 baj op .JOJJ3 ち 9 ちぐ 

:ちま je ち ps 島 isun 
: uni ち.ミ 
《ち 。 .§- .PI )SU3S 】 S 当 bs 


: { jnqsuas )su 器 luud 

.}SI3 一 

:( ち占 . A -p! )PB3P 占 

\* 旨 J ご pus 】 9SJ ぐ 
《 jnqsu 岂 .uni -PI }9SS ご s 当 bs )JI 

二《ち q .A -p! iu 置 ) jj 
" 是ささ " の po 巨 S3S 
/♦ お】をち 2 9 ごたぐ ：〇 = E 巨 P 
: と〇〇さ 《 gl " I 

: JJOOXO 《《《ク民 I ) 

- . + { 9 >> uni ) 

:〇〇さ 

《 I いべこ 95N "" n!s 】 s 】 ) 

■.33sllur3" 

:lztsl 

二 9SZ "" z!s ご s 】JJ 

- •〔 9SZ 〕 Jnqsu9w .lEq 。 pa 島 IS 旨 
:【 w 】> 」Equ pauajsun 

/ ♦ お jjnq « 】 BP ぐ：ちま . IE ち pa 屋 jsuli 
/ ♦ ち q 巨 nil JO ご aw ISJ30_ 餐 \ : usj Mcof 
: cnl.pt ーミ 
《ち。ピご .uni ち 】 a 】 u*s 
/♦ ちごぶ I S!J* ♦/ 


: iso さ巧《 91 《《巨 SI 】 


《飾ぐ。 ) UH 山山 S 


























.さ.}ちちーミ 


二 ( Ji さ》 P 】畳 

二 ++f 


• )JE ち】 nd 

. 言呈 

P )ぉち一邑 

ここ！ 

ご nq H P 

こ JOJ 


心：をが 


:(【『 + !ごコ。 ‘• X 吕产こ lujjd 

二 ++r :9一 こ：0 " 『て 0 J 

:{一 •• " X マ S — こ】 u!Jd 
二91 よ！ ：95 N ) ！ ：〇 » !て 0 J 


:( I 去を8受芸 is マ SIO ち岩含〕0 口0さ S 80 S ち S ザ〇 £0 N 0 10 00 


.こ—岂 


: P pa を tsun 

一已！ 


/♦ UU 二 e】EP JB31 りぐ 

/♦ ご。》 0\M3S どぐ 


/♦ ご q SV ぶ S ぐ 


: ちぞ JB ち psu ゴ sun 
《 J ミ ) 旨 np 


: { JJ さ.さミ—ムて Ino 
:( N 1 V Is—d ミコ。 

/♦ asi ご " sm ご旨 】！ g ♦/ 

二 { 呂三 《 SNSId ) き！ ) 一て n ま 
: 》這 + 之 IV -Igld ) さコ〇 

" 《 CI) .vivo—d ミ no 
/♦Ino 0 /- ぐ 

て SI の { 

: { NJ-V Igld て — 

^ vlva—d > き！"ち 舌 
/♦ さ 0/1 ぐ 
: { N1V 盖 5 る 01 .IgId )d】§ 

こ 0 ==( 01 《ぎ】】こ！ 

/♦ ぉ 1 ご " 置：三さ 】！ E こ / 

二養《二 SNSId ) き {" ぎ一こ ) の I !ま 
/♦ au 二 2 ち . IB9P ぐ ： { JJXO-vlva <1 }d】no 

/* . お J . 旨 ai ぐ ：を占 】 UJ 


\普 J9JWCWJ 】 9】hq 


: ちま JB ち pa 岳 1 sun 
《ち占 ) qnsjji 

: i -- , 


-UJ 一 noj 。ミ ♦/ 


: { 0 ) UJn ミ 

\普进另ち器 W を二 lun 】玄を」普\ ::另き""ぎ J こミミ 
" 《01+ S こ SW T 0 ぎ一】 

/♦ 9ミ】 " 瑟}一三】旨こミぐ 

二瑟 H 9 二 SNSId ) 旨！ " ミこて一!ち 
_: { ++jnq —>qnsJJ 】 _ 


■• ( 0- +泛+ OS 王)《巧」】"岩けを】 

/♦ 当 J】" 0 岩二】弓】 JB* ♦/ 

二 5 岩 9 二 SNSId ) き！ " 苗 J こてニミ 

/ 普の 3 ご 0 だ器 eqd |E ご } U} ぐ： 3SE を一 】 UJ 
/♦ も】 S} お J / 〇ご 0di9 】 ぐ "a9Jl 一 U! 

: ちちちち巧岳； sun 
《 jnq )JJlue 巨 
auj 一 noj .lajsc 乙】 13UBE ぐ 


: へ 3 ど一一 ujn ち j 

一の SI の - 

:二) i ミ 

/ 替呂ご IPU8 ち a ち */ 

二 SX0 == を」】》 J! の S19- 

:《 S こ 】 i 

:{ 去 .pajnso -Iota > ご jEd 》.nujjd 
\ 普 」 oi ち二こ邑ぐ 

一二〇ミ "" ぎ】こ一 

: Jnq 】 ご " ぎ J 一 

\普 】 SUC8SS ぐ 

/♦ぉ一ご" AS 夏一 i 三！2ぐ 

二こ S 三 《 SNSId ) き！ごて I !ミ 

/♦: { IUA.a 山 JJ sn 产こ lujjd ♦/ 

/* ぉ E をぉと Mnq ♦/ 

\ 替兰を慧 si 】を ♦/ : { U 哀這 } qns と】 

: { 〇塞 =i 39J こ 31} ま - 
:(0】+ 〇罢 ) ぶ f 

/♦ 当 . ！一 " 畳 } 一一ご un 】！ミぐ 
二雲こ { SNS—d ) 昏！ " ぎ』こ)のニミ 

一 op 

>:(.UA.93ESS の产こ lUjJd と 

/* vseqd を Essae */ 

/ 普 3 二 q sn 】 2s 一をぐ： { ち q 】】 ぶ ) qnsJJ 】 

/♦ 】当ピご： 0SW m ミミこ /: ( 《止 ({ 01+ a ご OS 王)》ぎこて三ミー 

/♦ as 云 " 置 H 9 三ミミこ / 

二 632 { { SflsId ) き一 " 3 どこ ) 3 三ま 

}op 

/♦:( .UA.Sn 】 历 Is— こ】五 Jd ぐ 
/ ♦器 田占 d Snl2s 

- 

: {jnq }JJli 
/♦.器 Bqd E】EP -ou */ 

A o=ors.J=DS さを SE 占 d Wnl2 のぐ } ( 0 =i 《《 0- + Q3 + osw ) 《ぎ - n ) こ！ 

/ こ s 云 " 置：二吉 ミこ / 

二養三 (SNS—d 】章 " ぎ」こて一!ミ 

/ ♦: { .UA. ち JSU ご一ご E 产こミ Jd ♦/ 
/♦ USEqd 」 3JSUB.n 2BP 普 / 

ご ep pue 巨 eo 。】 ndlno ぐ ：へ os }JJ】ui 
/ ♦ 资 Eqd PUEis 二】 un 】 tE» ぐ： { が J 】】 DI1 ミ ~ 

: 03 占ぎ」】 

- 

/♦ ass " 瑟： i こ！ B こ / 

二〇豈 《 ({ SNSId ) き！ " ぎ」】 ) ミ！ミ 

>:《 ■UA.PUEioo,, ミ u | おぐ 
/♦ 3SBqd pueis ぐ 

. ご。 § 二りの I 器】 9s 山」 .3 ち Id 臣〇り UO 二； } alaw ぐ — . 

/♦ 9U 二 2 召』 SI3 ぐ 


: ( Nl < 一含：二 d — 
: UJXO .Vi さ d ぶーミ 
- 

: < 6 こミ 3 

:( ミ . 岂 lAop 】。 2 器 】 CPJnoo ご一 uud 

/♦ glej W 一た g JI ぐ 二 ASa 《《 WNS L )昏！こ！ 


{ で、。 ) UH 山山 S 《 I 二 Kfl 〉 


129 




二ぶ 

一 S.e 

；■:量レ E 

。がの一 

. 11 w *§. 

s —含备 

一 • I ^ 

>>。 

S —己技 S 


..を 


な.. 

备ミ， 

一 C 
C /0 .SM 
〇«〇 C 

00 >M .. 

I .—.A 

浸星を c 

t/D 一 

で〇 0)>- 

CN 。 . •- •• 

W I 一 

呈ジ *〇 

>> 〇 一 <〇 の 

«を*ご2 2 

CO ^ cd ro 

. なで B 居 

一 Q め U レ 

> 〇 — • CO 〇 〇 

云 W 岩 〇 〇 

〇 玄 
— 二 




一* 巧 巧 • • • 

レ圓| .一 •— た Oa の 

Vo C の 一 X ： 

。。 •一 普 一で一 

W •一 昔 レ〇0レ 

レ* U のむ 

里:2菱含 C C , •ち 

。。な U 3 巧山 

•ち I t • • • Xa 


ミ！. 


‘is§ 




一一一 
C C 巳 

■£i'E 


づ • S 


一 >> 
g 台 
S お 
男> 

居〇 


一一 CSJ 

A ぐ 

午 J 一‘。— ' 


CSJ 〇 • 

.〇 〇 < U，r U 一 

I * 一 >< II ^ X .こ i + へ 

去 g S + 一 g ご — 一 

■ d * .巨一.へ.昔。一 . .s 

一己 4-* • •! C . l—JO 

>¢0 一 レ ィ、 3 —JC 一一 

一另 g ち一ち己ち+ + 

♦一 〇 十 • %n 〇 

で + >»«OW 〜巧の 一一 

レ •— V >4 X 〇 •一 で。〇 

〇 W •一け 一 .一で〇、一 

一* む. • ••レ居乂 II 历— • • 

りちへ W か 〇 4- >» 一*》乂 
の〇 «<-<^ C で II 历 

ン）一* (0 B 一 « 〇 bO *'*-'^ <0 の 

む ■一巧一 CQ ー レ〇 •一 。ー レ 

一 >>6 *>4 •一 t か一 WM —-0 

OC 一.- 巧.* W ^ W I 11 

け✓巧 -J 一 •• 巧 W 一 

• ち巧 36 0 一*—、八'一。のの 一》一 

〇一 •—•一《 ゴ か。レーー•一 


"c 〇, *>-• • •一 

>< ST 3. 

I 一 II C 一 

U •—レ 
一、一* 口）•—レ〇 
4-1 4- • c *-« X ： CL *¥^ 

C C C U 一 

レレ u 己 o 
ななの〇•一 


C II II 一 

•旨ご里言 


•呈 

〇5 

ぶ 


•己 
— a 


130 


巧ンジスタな術 

SPECIAL 


二 +主： 1i 〉 一 no " 一 roj 
:{一空 + N 运 Igld )dlno 
〔•さ.3器2ご占ぎ！ 1 S 9 X 9 ss の H - s 夏 - s お去，)ご ujJd 

:】 .1》 U 0 J 

: 旨 I -P 一】 U 一一 
《 cni ちミ S3 』 
\* SS デ S 畳 _s おぐ 


一《 . 去 . む SSICi wooqa』pue -S な . auus 0 】 .SAS.1S3S. PPV . こ】占 id 
:( . 去 . ai の Id 巨 s 】呂 joj 去， } J】UJJd 
:《 】DSXEUI . 己 =J .PJ ) ご忌ぶ E 臣 

:{ ご sx 呂 .uni -PI ) ご unXjuaA 
}( .A. =" ち安二 /."" ちさこ！ 
: こコ。 • ，ぶ • こ USS 
: { • 《ミた ^ P3J!SP とご 9A B!p3 ち A. こ】云 Jd 
ーゴ + 【 C〕Jnq +〔 N 】ち q * ゴ SN +〔 I 】ち。 * ゴ £999 " 】。ご历巨 

"二)ミの 

三《 . A . =i J コお)這《 / - = i ちま))占 
: { jnq . h ぶ•こ己 SS 
一 { ( N / A ) ^当已こ CS P 房の J 0 を一-こ】云 Jd 
. *^92 * 【01 ご nci H 占ご 0 W 
9 SZ 替「己】ち^1 .ZJSSW 

• 巨ち " azis 」 0 ごぶ ISISX 云另 "a 占 S Jo 】 03s ps ごミ S. こ 】 cljd 
. 二乃 ss =i 《 95 ご〔 9 ごミ ) こ！ 


:9ジ 


〔 9 ご云 H N 一 S1S 

一 《0 "" ZIS ご S こ！ 


:( 弓I .PI》】E 巨 0JS 含 d 
二. A - "H J コさ二/-""与さ》』一 
:( ち占-•ぶ，) Juss 
《N/A) ^ P3J!SP 一呂 J0J Is! 二云去.) J 一已一 Jd 

: { cni .2 )ssaj 


q.pj 内を ss wpnluul か 
<u.sop 〉 opnluul# 

《 11.0JU03 〉 9pnpc; 
《 q.qnp^>9pnI3ui# 
会 . 0}P1S 〉 ち nluul か 


含 11S3V1S3S P ミ PJ 呈な历 3 JOJ 房占 s 二呂」 0 山 

ぐ 


: J .s* 二 】 UJ 
一【岩 Z 〕ち占ちち P 9 を！ S 旨 

: JloolqpE 。 ぶ•】一-一ぎ〇1 

:ち osx 田巨ぎ〇1 
:呈1 . P {ち！ 
〔ち 0 SXB 巨. un - -PJ ) ご un 二てミ 


"《.占.9ち IdBO 。1 BE 0 J ISJSX 云さ—》 J 一 UJJd 

: { 1己 .uni ちご EeJOJ 
"《 cnl.PI ご：>31 器 9 pon 

て s 呈 

:.弓一 - p ! ご SJIJISJOJ 
:《弓1 -PI )】 SJU ご兰の spo 巨 
一 (. A . ==ちさ二/.""ちまこ！ 
:こ云 • Is %— ) J§S 

《 N/A) i a 备直と】】呂 JOJ 〇一 3 百！】】ご！ J ぶ】 sj 占】ご —) jiu ご d 

一二 US •.另•こ i の 

レ〇ごごミ忍て艺占ぶ一も 1 己山 * 】 JS!Jd 

:二ご5 =i n !5 s ) 浸《 9 SZ =i Z ミ os ) )9 三ま { 
"《占 s 】 u ぶ-— S*》JUSW 
:( (ご S レ〇 99ご i 」0ごぉぶ】」の一ち•こちてユ 

I }op 

■•〔だごミ JB ち 

:呈】巨！ 

: uni .p 二 II 

、己 ni .PI ) 一け UUOJ 芝を 

SUUOJ 1 S 一二る と 
:《 I さ * ) 一】 u!Jd 
"二.. JAPP こ】ミユ 

二101》{二-二(る §1)) 岂！こ"こて n ミ 

"《云を U 0 こ) a 巨 ！】"I 

二 +主：100000一〉一 :一〇 " 一 ご 0 J 
:こ IV .sld 5コ0 


二 3nJ】s 3 二 BIS 
:1 ぉ召 { 

:〔 0Z 】ご 0 ご S ぎ〇 1 

: ud 1 UJ 

二 anjlw ;>{ 】田 】 S 

: ご sxeui 一 
: 旨 I .PJ 

《 】 usx 历巨 . 弓 1 .P! ) 一 JBd ぶ Ee 一 


L 
> 二 11 一 


cr 山舌山 S <2 H ベミ 






SI 

o こ 

% 8 



〇一 

一一な D •一の 
II ■ 一 •—•— 〇い 
一一一 <• レ I U 臣臣レ W 

333 »» 00»0 

>占。ぶ^ CO W 居 E W レ 


LOlOlO のののの LO U?LO 

00000000 〇 〇 
ママママママ々ザザザ 

一一一一一 c*_t 一 (一 

さ55含5ささ5さ5 

1111111111 
OOOOOCDOO 〇〇 

ザママザザザザザザザ 

N 一 >> 一 —で. 

• ••— な C 〇巧 C 
N M W 〇の > •—•巳 
—一 > ーレーで ■•j 
C /5 — ^ (0 < T 3 〇む巧 
C /) 巧一一で（〇臣一 

巧 

bC . 

一 。一。一の。一 CM のののののののののの 
ごぶ £=•!= C C ぶ C H . 

暑 


00000000 oc > 

々マ々ザマザマママザ 


一一一一一一一 
XXXXXXXX XX 
0000000000 


0000000000 

0000000000 

OCDOOOOOOOO 

ザママザママ々ザザザ 


ゴ 

之 


§1 

ぶ 

Ss 

s § 


"f jnq -I + ごご S3J -un- -PI 一 a 】 u*s 
三 + 主： 1 S 8 + 05 历 J .【！〕 q 岩* ゴ 〉 I :I H I }Joj 


"0 " 〔-ご n 。 

IS 二： 0 " こ. 


二ょ『：ご S 〉 - :〇 " ( )JOJ 
一二こ•.さ PS §こミぶ—ミ ujjd 

一 《 ++{ :§ 】ミ〉一 "0 " 一 ) JOJ 
: ゴ " ご s 】 s の J 

:{.去.を！ J 0】 り aj!p P ミ J , ささ！2二 e {ご占去—) jjujjd 

: rA . =i jnq ♦さ /." i J — )31 ij 
"《ち。.-ぶ*) Juss 
:(.( N/A ご sns noC ど V ■ミ u!jd 
:{】：> s 】 s ど .— UAPI 》 ご 0 ご岂】 s 差.} J 】 UJJC 1 

こ . ，妄 S9 含 p 妄ご〇ごぶぶ：另：ミミぶ —). nu!Jd 

二す！" 0 U 】 ミ〉 I "0 " ! )JOJ 

:{.去.) JB ち ind 

+ ご9 \ N * n ! s 二け.〔 J〕qdq \ 10 A " 05ご.【 J 〕 q 岩 一 


: NJS1I 田 .I 


】暑 

南一。一 

こ！ぉて{ 

ちぶ . 


: 二。 S1S 山」 - 


: ZIS 三历 .L 

ニミ SI 《 IOA ; 

"z!siie. 〔一 ‘’. 

二备含《 loA こ！ 

:IOA "I 】ミ S8J 

: JOA " 10> ご W .〔 I Jq 岩 

ーミニミ 99 《 10 こ 9 ニミ 

:( 10 ミ •- 另 ■ こ USW 

.{ ご ’ slsa 」 ：ゴ £5 ちニゴ SS ち《ご s 】 s ど }. J +1 
JEa 0 】 WC3{SSW ns 召ご 203« ,fuEB *0 至 )J 】 UIJ<1 
去 . {SI を PI ち PIW s! .ON Jop 器】去ご luud 

} 召 

二 + 主 ..ouls 》 { "0 " { )JOJ 

:{ oui 豈 • ，另 I ) ち § 

《ご 0】 I ) ^ le さ ns 名 WUOJ 】 二 jEd iCuE 巨 SH ) 己己 Ja 
"( ゴ IS ♦ ご SXE 巨 - ご sx 吕 

•• 去 . で山】を PI 安 PIW SJ . 会」 0 ごぉ aloqiuA— ) こ云 Jd 
: ご SXBE " ご S】SJ 

~op 

一 IS I 《ゴ：ゴ ^ 《 95Z "" n!s ご w ) ) \ 】 3SX 田巨 " ご sxs 
: NIS ご nq ちち 
. ご S 】 S9J さ Oj 
:10> {>0 邑！$ミ 
.1 -0U】 を】 Uj 


{ w..r。) U. 山 H 山山 W 《 N1 ム Kfl> 


(cnl-PI) さ泛 -usl 
/ ♦ さ SJ ごさごだ ぐ 


: { jnq }su 器 】 uiJd 

ち： - - 


二《ち 。- uni . P -) む SU 0 S 1 S 当 b 3』 こ一 

二《ち 。 .A .P こ P 巨 DS こ！ 


/♦ apoe VWa 】0ご/ 

:ゴち〇〇〇〇〇さ《 JPOSPBtl " 
:1 JJ 00 客客ミ《(《へ< ち〇一ちぶ】" 
:ゴー000000さ《《91《《ヴ olqpeq ^ " 
: lJJOOOixo 《；《《ミ oiq T 


一含さ"〔 N〕Jnq " I 

: 〇〇さ二こ > " 〔マ 】/ 


I ご nq " 

" t こ> 

:5 » §1 

: S さ 


jnq 

jnq 

jnq 

jnq 

-Jnq 

J.nq 


: { JPOSPEq -. 去.ご SISSB ぶ. pB 口 ご plw ち OS , ) Jlu{Jd 
"〔 《ご 】 Jn 。.〔 9 】>」直り pa 豆 ！ sun 

:5 loolqpE 。： 

•P! 


ぎ 0 一 


: 旨一ち 】UJ 
ち olqpE 。 -uni ゴ I )u3tss 玄 j 
> 51302 を！ sss 》 ぐ 


: 二 ) i ミ 

: { jnq }su 器 luud 

-as 呈 
: 二】 i ミ 

二 S "" WU 山 W 二 I "" WU3W 】告 
〔 jnq .unj .S 】 3suas 一 S 当君」 " さ 9W 

一《《ち。.> .P! )pgpM こ！ 
/♦の pom さ a 一 0ご/ :〇 = B 臣 P 


一 1JJOOOOOO さ《3ぎ2 " 
:1JJ000 客〇さ0へ》クを U2 】 " 
:1JJ0 客000さ《こ 2W " 
:1JJ0000 客 X0 0 《« ス】 JB1W 》 " 
:1た000000さ《《91クこ " 
:1JJ00000S0 巧《マ Z <<こ B】w 】 " 


:00 X 0 " 〔こ A " 〔二 A 

:S » 弓 I " 〔 I 】A 

台 f 〔 °】A 

: si 】 u ! 

; 田 Zl〕JJnqssw .【01 〕>」田ち pa 岳 jsun 

: ちぞ JB ち pa 豆 ； sun 
:9 ぎご . 】 JB 】 W ぎ 0~ 
:弓一 -p 一 】 uj 

(ち。.苗 u 乙-こご s -unj -PI ) 二 uaA 

/ ♦ 二て ミ ♦/ 


:{ ち。 . 台 • 呈一 .p この】ミ s 

- 

: { 《〔 J〕q 岩) J8ZJS バ〔 J jq 岩)《 .< 〔 91普 J +マ9ごミ】《て&巨981 


一(《ご S 召こ 8 Z て•ご S 召《 •( 〔 


:1 〉一 ：0 " こ JOJ 
0 】ち占 ) 9 H& 巨 i 


"10 ミ。 S. 〔こ qdq =こ。 s】s£ 

: ごご ss " 【 - 〕 s ちご S. ご S 召 

} 《 + 主：ご 〉！"0 H !ご玄 
:ou】Ed " ud.luspp 
: づ " ご s】SOJ 


131 

































NCO マの。片〇〇か 

ちちちちちちち 



ごご 

> > > > «— - a X 3 


< > 



〇一〜 eo マ^ « oc - oocno ご：：2こご二ご二2ご S 三 S 

iSSI ISissis ssisisssssi 



む 

i 



132 


巧ンジスタ撕 

BPECIRL . 


〇〇さ " 
00 さ " 
00X0" 
含さ " 
80 さ " 
ミ0 " 
岩さ " 
一〇さ " 


:(jnqsu お ) SU 岂ち ud 

一ぉミ 

: 《ち。 -A ち ) ちり pq 

\* U0} 】 {PU8 】asaj ぐ 
•uni.pt )usu の SIS 当 b ど ) ji 
二《ち q -A -p 一】 pea 置 ) J1 
> 9poa vwa 】g ぐ "0 " 呂 p 


"二 u! 

: 【 s 〕 Jnq 」田ち paualsen 
一〔ち N 〕ちち sw .〔 w 】> J" ち P9 舌 ！ sun 

: uni 岩ち j 
(cnl-PI }palas ヌ巨 

/ 二 呈器 《POH ♦/ 


: { 《 jnq -A .p! )pla3 置 ) UJn】aJ 

> 9poB さ a 】g ぐ ：〇 = gp 

【二 A " 〔二 A " 【二 A " 〔二 A 
:《 5 >> cnl 】 H 〔二 A 
"A 看 lsi—3 " 〔 0 】> 


: ミご nq •〔 c 〕> Jw ち 3s!sun 
: 呈一ち： 


\ 普ち p 己一 ；； T 一 JB1S 】 st3 a ご . u P83np9 」 ぐ 
\ 替」 9pu 二な】 J 田】 s を BOSJd a ご J * ぐ 
/♦ WPB ぶち.差ぐ 


:S ス 3 ご = 
:〇〇さ= 
: JJOOX 三を= 
: S スを M 
:〇〇さ= 
:吾 n 

: JJ 00 さ《一な= 
: S ク I な= 
•00 X 0 = 

:け〇さ= 

SX 0 = 

:〇〇さ= 

/* ko ご器\の】る NT のちち Z ぐ： ( N 0ミ： S ミ^《 95 Z "" n!s 一 OW ) 》 n 

，•客さ 
占〇さ 
一00さ 
:〇〇さ 
:客さ 
:〇〇さ 


/♦ 


> sjau 二るち.会ぐ 
.OU 3 一さ」兰の■己ミぐ 

\ 普マ山 POU £«a 普 / 


/♦ 』 2dJJ3s9p ヴ OS ♦/ 


/♦を ppeaq 》oolq ぐ 


ささ 
00 さ 
00 さ 
きミ 


て dc ゴを」ミ 3113 J ミ翁 / 
:〇〇さ 


表 

. 〔二> " 〔こ^ 

:01 ミ + 《 S 》〉 §11) 

:13sa 空 —3 


:〇 H 〔 J 】 J ミ 

二主： m 〉I :〇 " こ JOJ 

: rA. = i ちま畳/." i ちま)の三ミ I 
: { jnq ■.ぶ‘)ち SS 
: •《 N / A 】 ^ 3レミ noc 3 JVU 产こちて0 
:《り— • Is •こ is 
"( (.1 X 3 ち.会餐泻差】•ご 】 ujjd 
"《至おち9 ■•&沒を0811ち一! W .ご告 ) ^ aOH ち-ご】ミレな 
:《去が puii を】 SJJ 3 "ご占3当1>3产おち3去•ごちて d 
•. :こぶ-—另 .) ち SS 
:、 《.；3ち.星 9 BBS •ミ UJJa 
:《さ aqi .1 の】§ . itJBSSaosc 一备 W . ご J こ^ a 备•ごミ Jd 
二—さち. ispuji るを g 。 £<1ミて* • 3占一お一占さ•ご 】 UJJd 
. :《置 
: r 含 H ち.含 PJ さ•こ】ミな 
"二な《 ‘. px .) ち SS 
"《•含 H ち . g ち pu 三なの占一ちちち A 去—)二云岂 

一召 

: U 己 .& 皇 -1 な.-】云 
一【 9SN〕Jnqs§w - 〔《ご〕ち占•〔 9】> ちち pa ら一 sun 

:旨ーゴこ ul 
へ弓一 .p{ 】1ごこご3て spou 
/♦ 】3兰没 《POH ぐ 


: { Jnassw )su9s】uljd 

て s 呈 

: へち qs 哀 W -A -PI)plop 占 
/* uoulpuo" 一器 aj ぐ 

}{ 《 "" 《 I5SSW -uni .PI 】 3SU3S 一 S 当 58.1 ) 云 

二《ち qsus .A . p こ p ■〇呈こ！ 

:《去 . US C 0】 N ご罢きご3の S 1 BCOJ 15てさ d 去*) J 】 已 IJd 

. /♦ 3po ■ ミ a 】 0 こ / :0>= «?p 

: 〇〇さ " 〔二 A " 【二 > 

:5 » — 

:! JJW—3 

"〔 95N 〕ちち §w . 【 W】A JE ち ps ミ！さコ 

:三 UJ —.unl.P 二五 


U. 山 H 山山 W 《 N1 ム Kfl> 


《 AIU! -uni .PI 】一呂 JOJ 

/ ♦ ご 呈】 SJ 置ぐ 


/♦ 

/♦ 器1ごさ三 PUW 资こぐ 
> 3 S 置】} q 一まぐ 

SSJPPE 51003ス占ぎ一ぐ =00 X 0 " 〔 W 】> 


:(jnasu 器 ) SU 器 】 uud 

て S 呈 

: 二云 •> .p こ P5 置 
UO こ ipuoo ち saj ♦/ 

.uni .PI ) 器 S ご沒旨 3J》Jt 

}《《 jncj -A -p! ミち占こ！ 
apoti VHQ 一呂ぐ ：〇 = 田 wp 


【.ns 


:〇〇ち " 
■• 呂さ = 

立：！： 

: S 〉〉ミ I " 
: ミ。备 —3 " 


: 95Z 〕ちち巨 g - 【 2〕> ぉち 3 き ！ sun 

: ちぞちちお良 isun 
:呈一 - PI ミ 
《ち 。 -uni -s ) 二 PSSPB9J 
/♦ icipEdeu pB ど ♦/ 



























ち ssssss ち 


ぺ 


〇 

ミ 


151111111111111111111111 


5 

ssssmssssssmsssssiss 


/♦一 «poo 岂 Bd ぐ 


〇〇さ 
呂 X0 
00 X 0 
《〇さ 
ミ 0 
9ち0 
一〇さ 


:《 . A . = i ち去畳 /." i J — て一!ま { 
"{ち。-—ぶ•こ USS 
.( N / A ) ^ どミ no/C 9 JV 去•こ一 ujjd 
- 

: 《と！ p .〔 ！〕ごぶち . 呈 . 〔 J 〕 P3 ち P -1 な - 〔 ~ 〕ご山 PP -1 + ! 
•■UASau 田玄 》 pgxpsH 5 》もち二る： P マ％】 S ち a — こ一占技 

二主： OUJP 〉！ ：〇 " こ JOJ 

: r さ.)—】。。 

:( 二 J!P • 〔二】ミの P )5 •1 另 I )JSS 

: { . 玄ち一 Bo と UO ! ご sod ぶ】お一ち I ) J 】 c!Jd 
: { ( pq. 〔二ごのち P )《 ._ 器’こ USS 
: (• ^ .ON PSH ぶ】 JS 3 .) ミ言 

" 《二な.〔二ごぶの P )5 ..3 •こミり S 

( I こ - • i ちちミ 3 ぶこの置 " P8 》 】 39 ち QU 产 ) J 】 占 Jd 

二 + 王 " OUJP 〉 ！ ：〇 " ! )JOJ 

~op 

: { g ち《-•另.こ uss 
:^ 0皇ご占1§会 】 s ち Q ぶ】』3一 ち至•こ一己ご d 
じ】を■〔マ Z 01 ご = q ちち 
:〔 02 】ごぶの P1 

一 JJ!P 】 u! 

一】己~ 

こ U ! 

ミコミ 

: J -OU ち】 U! 

"〔 9SZ ごコち是 S -〔 W 〕 > 」けち pa 豆 jsun 


を 
:；0 : 


: 三己ピ ni -PI 】己 
: >IU! -uni -p! ご SJU 】 B 巨 OJ 
> ご呈】巧巨玄 生 


: { jnq 

\♦旨！】 

一へ Inqiw .き一 


: { Jnqsus ) su 器 】 uiJd 

1。一 


-A ち 


】！ )p 旨呈 

ちを.！ ♦/ 


" 《【 N ご nq )UJn 】 3J 
:{ ち 。 -A -p 二 p 旨呈 
:〇〇さ "e 巨 P 
: S9Z " I I 

:00》0 " 〔二 A " 〔二 A 
/♦ U3 】ぉぐ ：5 >> 旨 I 

養 5 岩 J " 

:〔 9 〕> 」 e ち pa を |sun 
\♦. 山 SU9S 】 s 当 bs op .JOJ ちミ 0 ちぐ 

: ちち JB ち pau ゴ S 弓 

: 旨 I .p こ UJ 
《 jnq -uni .S )asu 器 1 S 当す J 


: {ち qssw )s§sluljd 

> s 呈 

: 二 nq .A パこ？置 

\* UO ご！ pus 】ぉどぐ 
: 《 Jnqssw -uni -PI ) 器 ssls 当 b の 」) JI 

二 - ち q •> .p! )psp 占 ) J! 

: さささ " WPOBISDS 
/♦ suq 9巧3ミこ/ :〇 " 内巨 p 
"JJOOf 良一 ’ . 

扫00さ ‘ 


《91ス US 1 


0《《《《《云 I )" 
) + 二》ミー ) = 


:こち Z "" ごご； 

0 


0 


:{.ミ 


ーゴ =♦ 民 1 

一《 9SZ == ZJSSS ) 占 

一【 9SZ 〕ちち巳おおち 3 豆！ S 弓 
: r 9〕> おち 3 岳！さ n 

/* .JaJJn。nwnp ♦/ :Jnq* JE ち pa 昆一 suli 
/♦ 一 ぶ Bnll 」 0 】 3 器 151 ぎ一ぐ ： C ご MC 01 
: ミー -p 二 UJ 
( ち。 . 哀一 . 弓一 .P1 )9 】て * S 
> JO ごぶ I a ご J* ♦/ 


: { jnqsu 器 ) sssluljd 

.} ぉ 13{ 

:(jnq .A パこ PHI 

\* UOJ ご PC8 】の S のレぐ 

二 9 M" 《 Jnqsuus .uni .5 )3SU9 ご S 当 b だこ " 

二 《 jnq -A -P 二 pspq こ！ 
9 0 】 N 】 s» . き三 nuaxa SCOJ ISIS さ d 去》 J】uud 
> upo ■ さ a 】 g ぐ ：〇 " B 巨 P 

"++J 】 を 


: JJOO さ《とち 

•ち《 j.np 

: JJ 00 X 0 《 I な 

一：《 I な 

二 . 


:9 一 "++J 】 夕 
:〇 H ++ J 】 を 
ごぶさ"++占を 
ミな P " ミミ 
】 3ajap " ++ J 】 を 
】 3aJ3p " ++.!】反 
L ごぶの P " ++ J 】 を 
:OUJp V I :〇 " 一て OJ 
"《〔マご n 。 ご H J】d 


/♦ ミ 1-d 


" と。ぶ 。 <n ns ! 寶 

l-d 3 】さ JO ぐ ：こさ 


:〇〇さ： 


ち占 
ち占 


一 >1云 

:客さ " 〔こ A " 〔こ A 

:の一さ+《一〉〉弓 I ) 

含醒|3 


(柳ぐ r ) u •山エ山山！ 


133 


































> w 君 


表一 へ五の 

口ち 一.へ . C II 二 

巧 一 SH X ： 

A 〇 xs =: の*〇 む 

リ.* o(—wc 一一 

ン 3 一 H づ：巧 一* •一 

C /> 巧 <c . 0,6 一* 

ム方 一 gg 百 S 

〇_•—•一 ( X * Om B '******' •一 

云岂 S —一 §ごミ 

一 〇 〇\ cL で 


A 3 S 這 

二置》が ( 《 SNS 


/* .ご。 UOI ごの一器 IUW 3 J .9】91 dg :> UOJPUIas 
/♦ aujl 2 召.！田里〇ぐ 


:(• UA . の o!Aap 1り 

/♦ 器這 S こ sa J! ♦/ 


/♦ slej " た夏 ni ごさぐ 
二 { AS 三 ( SNS — d } きこ 一 ) の n ミ 

>:《.去.器と sn 产) J 1 U 一 Jd と 
/♦ US 直 d ua とさ q ぐ 
/♦ 9】さ岂男岩巨香ぐ ：{己 3 S 臣凶) qnsJJ 】 

:(«sw =i をレ〇3一!ミ { 

:《8こ SW 》 " 《ぎ』】 

\* 9 ミ 1 " 这》二 lun 】 J さ *\ 

二瑟三 { ( SNSId } き！"ぎこ)3一!ミ 

} 召 

>:《 — UA . aaBSS 差こ】 u!Jd */ 
/♦ « SB ちを ESSB ぐ 

> 9 】を当】 e ご】をぐ ： { ち q こぶ》 qnsJJ 】 

/♦ミ ra ご ： OSS lin ごさぐ： { C =i ( ( 01 + 03こ SW ) 《ぞ -n ) ミ i { 

/♦ ass " 0岩9二さ ミこ / 

二瑟三二 SNSId ) き一"ぎこ)山三ミ 

~op 

>:《.去 . S ミ 2 S . こち台ぐ 
> asB を wnlB ごぐ 
- 

: { jnci } と】 UE 巨 

/普.の SE を W 】 召. 0 U */ 

/* 0 占 ra3.J=0sw) る SW 占 d snlE】s ♦/}《0 = 二 《01 + 03 + 0SW 】《ぎ J 】 ) こ！ 

- 

/♦の S 云" 5岩91 i ミニ/ 

二奇 a 《《《望ご )&! " 3だこて li 

/♦: (•至.お JSU ご1 B】BP こ) U ; J <1 ぐ 
/* « s けを. lajsus 】 2 历 P ぐ 
/* B 1 EP PUEB 臣 S 】 ndlno ぐ ： j US ) と一 UBB 
\替 9 seqd 0 UES 巨03 Il】un 一 t さぐ"《扩 J 】 )兰三こ 

:8 " 《ぎ】 


/♦ 《 .XEU snooN ) 山 B ごぎ Jpuods-I ぐ 
二 -H •ぞ i 】 ：〇〇〇一〉 巧 . u :〇 " ぞ J 】 )J0J 

>当台 】！q §i 】 sl3s ぐ ： { 1 山 S 圭 IV IgId ミ § 

/♦ 0 -. ご C! 《】をち二の S ♦/ : 二 qp!+ii 田 112)_ . さ Va d ミ n 心 

>:{ ,UA.UO こ圣夕 . ミ云た ♦/ 

/ 普 ぉ田を UOJ ご alaw ぐ 
: P 一 >> 1000さ " ち！ 

: qp 二己一 

/ 普 . 巧 . ！ . 昏 9】 ♦/ :39J】】UJ 


: Jnq* .3s* JE ち pa を一ちコ 
岩】 U! 

二 nq .3 S ゴニ P 臣 op 占 
> 〇备 0 】 pi 目り】曼コ〇 ♦/ 


: U こミ 9 

: (jnq } 旨 np 

一 《〔ごごミ•〔二ち占-.さ資 0 * " の召 。 is PS ミ - s 器"を一山 is . ごーミな 

: ちぞ 』 B ち P9 吉 {sun 
《 Jn 。 )s 是ご U 一 Jd 


:{〔『こごミ •• 巧夕】ミミ 

}《 ++f :91 〉勺 "0 "( てぶ 
:I : xm . こ】五 Ja 

- • n ミ N. _ . 3 I 一一 


二 91 よ ！" 95N 

.占山 waoav 呈 i9ss2I0 山 0 岩含 U0 岩ま S 80 S 90 含マ百 S S 10 00 


/* 岂 一一 ご召 JSP ぐ 

/♦】！q 3 :菱ぐ 


/♦ 】！ q 》 3 ご器 ♦/ 


てと 

. ミミ d 

: P pa を in 
" 『 .} • 一 UJ 

: ちさ JB ちミ島！ S 弓 
《ち q } 旨 np 


: 《 JJ さ .viva— 二 f 

一 { N1V IgId て一 no 

/♦ のごご " 置 H u 】 un 】 J さぐ 

二；担《《 SNS— こき ！) i ) 里！ミ 

:《 》3 V + N ち . Ig d て 】 g 

cl) -vivald ミ吕 
I /♦巨0 〇/一 ぐ 

一 as 呈 

: 《を < 一受 —d )d 与 0 
一 { vivald ) き！"ちち 
/♦ Ni 0/1 ぐ 
: 《 N1V 主 5 去 01 IgId )5 己 0 

二0 ==《01《ぎ一ここ！ 

/♦の SI ご " 君 H の一 ! ちごミぐ 
三畳》《二 SNSId > き！ " ぎこ ) の三占 * 

/ ♦岂ニミ P JSP ぐ " 二ち 0 .viva d ミコ 0 

/* . 岩 J .dg 】 ぐ ： 3 £】】巨一 

: ち安おち巧良 isun 
《 jnq 》 qnsj: 
/* も JSUEJ 1 ミる t .bu こ noj q ミぐ 


: { 0】 UJn 一 。 J 

を J" USE 占 dlui 】 Ea&J ぐ ： { 器畏 】 == 83 j1)3 三ミ { 

: { 01+ a ご 9 望)占致己 

\* 当 J 】H SH 三 sn 】JEil ♦/ 

二ひ岩 《《《 SNSId ) き！"ぎ一こて二ち 
: { ++jnq ) qnsJJ 】 

一召 

"( 0_ + S + 〇罢 ) 《》の占 " おけち一 

/♦のミ】 H 君 H IJ 】 un 】！さぐ 
二君三《 (SNSICO き！ = 33J 】 》 ) ミミ 

をご 0 】w USE を 1 EI】IUI ぐ： 9 SBqd 一一 UJ 
/*」9】 s ! お.！たご od 哀】ぐ：凶の J】】UJ 

:ちさ JE ちお U ゴ sun 

《 jnq 》と 1 房巨 
\ 替 《 u! 】 no 」 ち JSU 己】ご历〇 一田 nu け巨 普 / 


:{ぎ J 1】 UJn 】 山 J 

} の SI 9~ 

: 二 )i ミ 
/♦己2ご PU 8 づ3ちぐ 
}{ S さ =" を - n こ！のミ { 

:二こミの 

:へさ .PQJnouo」OJJa X ご J を *). neljd 
/♦ 」£ち二 US ぐ 
二一ち0 "" 3ど】) J ! 
: jnq こ W " aa-u 

/昔ご au 己 8 SIP ぐ 


《 ^ 、 (\ 。】 0. 山エ山山 W 《 Nt ム Kf-> 


134 




むのかかかか 

召ちちちおお 


i 




かのむ 


エンジニアのためのスーパー MOOK 


原 WSCSR ニユアル 

♦標準入出カインターフエースの規格-使い方-設計ノウ八ウ 


イ ンターフエース 

お集部お 

2色刷 B 5 判192頁 
定価し650円（税込み） 


S 巳 SI へのやさしい入門から， PC - g 日 /T 日6や Macintosh の S 巳 SI 活用事例，それに SCSI 規格の詳細解説 
や SCSI -2 最新情報までを幅にく網羅した，わが国ネ刃の SCSI 技術実用書です. 


IF ビギナーズ I / F 編集部編. 2 色刷 176 頁.定価 1 ，目 4 日円(税込み） 

OS/ 2 プロクラ5ンク 

♦ MS - DOS ソフ h の移植からマルチタスク-プログラム作成まで 


OS / 引ま，加巧6/3日6をち効に使用し，マルチタスク， 
仮想モリなどをサポー K した次巧代パソコン □ S で 
す.本書は， OS /? のアーキテクチヤから実際のマル 
チタスク-プログラミングまでを幅広く解説レまず. 


IF ビギナーズ西が昭著，巧 4 頁，定価 1 ，日甜円(税込み） 

ZB 0 上級プ□クラミンク 

参制御用を中瓜にした実搂アセンブラ巧ま 

高精度四則演算から割込み多重処理まで，制御関係を 
中/むに実務に欠かせない Z 日日アたンブラ技法を網羅. 


IF ビギナーズ岡が周善著. 2 色刷巧 4 頁.定価 1 ,目 4 日円(税込み） 

VME システム完を7スタ 

♦ 6 日日 10 ボードの設計から OS-9 6 日 K の巧値まで 

VME バス規格の暮礎をでいねいに解説した後， VME 
バス-システムの構築技術を紹介していまず. 


CQ 出版な： あ170ま京都墓息区巣鴨 1-14-2 


振替まま 0-1 0665 


135 


10さX這 UU 
吕さゴご U 

ザ0さ之這 S 
80さ .LSH 3U 

S さ 2a 岂 
08 さ SOI 含 


:9pOUnS3S 1UJ 
-• UPOBE 巨 P 】 u ; 

: B 巨 P 

/♦ 1き JJa 】 uj ぐ： s 】 u 一』 B ち 
9】を芭 esse koj J ミち q ぐ： U ! 巧 U 』 E ち 
/* 31を当】 2 W 」 OJ 」山 jjn 占ぐ ：ち q こ W 」 E ち 

"〔 8マ 0 Z 】ちちな」 E ち 
/ ♦巨 三 S な」 OJ 」0 JJncl ごち ♦/ 


/♦ S 兰ち！ち > -5015} ♦/ 

10さ一一田 10 V 1 3占ち器 
° 0119さ 3 U こ 9 P 材 

08 X 0 IsilNl ごち# 
i Sim 3 U { J 3 p 林 

\ ♦己一 1 S 3 S ♦/ 

ジさ d さ夏—3 «云ち p 林 
占さ N 3 Sa 0 W U 3 U こち巧 
ごさ 13 Sa 0 W U 呂！ち P # 

夏さ含 3 SI 3 ち吝 

io 33 slaMI 3 3 U こ op か 
80さ 33 Sa 担—:} «五ち哀 

マ0さ含 aJJW —3 の U ! ち P か 
S さを S 瑟 HI 3 3占な P # 
10さ 0 H 3 Z 岩—〕 3 U こ3吝 
00さ A 备一 si —3 «云な哀 


/ ♦沒 OJppE 0/- ♦/ 


H . QK < hus < 山《巧 W ム 


{ 抓ぐ 。) 0. 山 H 山山 W 〈 N1 ム Kfl> 













APPENDIX 


SPC 3( MB 日 3 ヨ已 2) の巧說_ 

宇野沢成夫 


富±通の SCSI プロトコル • コントローラにはいく 
つかのバリエーシヨンがありますが MB 89352は同期 
転送はサポートしていないもののドライバ/レシーバ 
を内蔵しており，非常に簡単な回路でパソコンなどの 
SCSI インターフェースを作成することができます. 

MB 89352は8バイト FIFO バッファおよびそれを 
コントロールする転送バイト.カウンタを内蔵してお 
り，簡単な手順で高速なデータ乾送が可能になってい 
ます. 

パッケージは48ピン DIP と48ピン QFP の2種類 
があります（図 A ). 

MB 89352のデータ.シートにも記載されています 
が，ここでは SCSI プロトコル•コントローラを 略し 
て SPC と呼びます. SPC の場合， イニシエー タと夕 
ーゲット 両方に使用できるのですがここでは イニシエ 
一夕として使う場合に限って説明します. 

参 MB 89352 のレジスタ 

MB 89352には14バイトのアクセス可能なレジスタ 
があります（表 A ). 

(1) BDID レジスタ 

BDID レジスタは ， SCSI ID を書き込みます.読み 
込み時は書き込まれた ID に対応する1ビットがセッ 
卜されています. 

(2) SCTL レジスタ 

SCTL レジスタは SPC の動作を設定するレジスタ 


で，通常 BDID レジスタとともに初期化のときに設 
定します. 

ビット7の Reset 应 Disable を‘ T ’ にセットするこ 
とで SCSI バスと論理的に切り離された状態になり， 
SPC 内部のリセットを行います.また， CPU 側より 
ハードウェア. リセ ッ トを巧われた際‘‘ 1" に セッ トさ 
れるので SPC を使うときに BDID レジスタへ SCSI 
ID をセットした後，‘‘0’’にセットします. 

ビット6の Control Reset は SPC のデータ賠送制 
御回路に対するリセットで，" 1" の間リセットが実行 
されます力 S ， SCSI バスと結合中でも結合関係は保持 
されます. 

ビット5を" 1" にした場合 SPC は診断モードと呼 
ばれるモードになり SCSI とは論理的に切り離され 
SDGC レジスタにより擬似的に SCSI 上の動作を実行 
することができます. 

ビット4はアービトレーション，ビット3はパリテ 
ィ. チェックを実行するかどうか指定するビットです. 

ビット2はセレクションに応答するかどうかを指定 
するビットなのですが，イニシエータのみの場合この 
ビットを" 0" にセットします. 

ビット1はリセクションに応答するかどうかを指定 
するビットで，ディスコネクトをドライバがサポート 
する場合にはこのビットを‘‘ 1" にします. 

ビット0は SPC からインタラプトを許可するかど 
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うかを指定するビットで， "1" にした場合はインタラ 
プトを許可します. 

(3) SCMD レジスタ 

SPC の場合， SCSI バスへなにかの動作をするため 
にはコマンドをこの SCMD レジスタへ発行するとい 
う形態をとっています.ビット7，6，5へはコマンド 
を書き込みます.コマンドは表 B のような種類があ 
り，このレジスタへ書き込まれた時点で実行されます. 

ビット4は SCTL レジスタが" 0" のときにこのビ 
ットを‘ T ’ にすることで SCSI バスの RST 信号をア 
サートすることができます. 

ビット3を‘‘ 1" にして Set ACK / 民 EQ と Reset 


ACK / REQ コマンドを用いてマニュアル乾送を行う 
場合は SPC 内の8バイト FIFO レジスタの内容は保 


〈表 B > SCMD レジスタ 


ビット 7 

ビット 6 

ビット 5 

コマンド 

0 

0 

0 

Bus Release 

0 

0 

1 

Select 

0 

1 

0 

Reset ATN 

0 

1 

1 

Set ATN 

1 

0 

0 

Transfer 

1 

0 

1 

Transfer Pause 

1 

1 

0 

Reset ACK/REQ 

1 

1 

1 

Set ACK/REQ 


<表 A > 内部レジスタのアドレスおよびビット割り付け 


アドレス 

名 称 

R 




レジス 

夕 - 

ビット 





( 略称） 

/ 

W 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

パリティ 


Bus Device 

ID 

R 

#7 

#6 

#5 

#4 

#3 

#2 

#1 

#0 

0 

0 












(BDID) 

W 



— 



ID4 

ID2 

IDl 

— 

1 

Spc Control 

R 

Reset 

& 

Control 

Diag 

A 民 BIT 

Parity 

Select 

ReSelect 

INT 

p 


(SCTL) 

W 

Disable 

Reset 

Mode 

Enable 

Enable 

Enable 

Enable 

Enable 



Comand 

R 




RST 

Intercept 

Transfer Medifier 

p 

2 

Command Code 



PRG 


Term 


(SCMD) 

W 




Out 

Xfer 

Xfer 

0 

Mode 



Interrupt 

R 

Selected 

ReSe- 

Dis¬ 

Command 

Service 

Time Out 

SPC Hard 

Reset 

p 

4 

Sense 

(INTS) 



lected 

connected 

Complete 

Required 


Error 

Condition 



W 

Reset Interrupt 

— 


Phase Sense 

R 

REQ 

ACK 

ATN 

SEL 

BSY 

MSG 

C/D 

I/O 

p 


(PSNS) 










5 

SPC Diag. 
Control (SDGC) 

W 

Diag 

REQ 

磯 

Xfer 

Enable 

— 

Diag 

BSY 

Diag 

MSG 

親 g 

微 

— 


SPC Status 


Connected 

SPC 

Xfer 

SCSI 

RST 


DREG Status 


6 

(SSTS) 

R 

INIT 1 

1 TARG 

BSY 

in 

Progress 

TC = 0 

FULL 

EMPTY 

p 


SPC Error 

R 

Data Error 

Xfer 


TC 


Short 



7 

Status 

(SERR) 

W 

SCSI 

SPC 

Out 

0 

P-Error 

0 

Period 

0 

p 


Phase 

民 

Bus Free 





Transfer Phase 


8 

Control 

Interrupt 


0 


MSG 

C/D 

I/O 

p 


(PCTL) 

W 

Enale 





Out 

Out 

Out 



Modified 







’ MBC 



9 

Byte Counter 

R 


( 

) 






p 


(MBC) 






3 

12 

1 

1 0 



Data 

R 



Internal Data Register (8 ハ•イ 

卜 FIFO) 




A 

Register 

(DREG) 

W 

7 

1 6 

5 

1 4 

1 3 

1 2 

1 

1 0 

p 



民 



Temporary Data (Input : From SCSI) 



p 

B 

Temporary 

Register 

7 

1 6 

5 

1 4 

1 3 

1 2 

1 

1 0 














(TEMP) 

W 

7 

1 6 

Temporary Data (Output . fo SCSI) 

5 1 4 1 3 1 2 

1 

1 0 

p 


Transfer 

R 



Transfer Counter High (MSB) 




C 

Counter 

High(TCH) 

W 

23 

1 22 

21 

1 20 

1 19 

1 18 

17 

16 

p 


Transfer 

R 



Transfer Counter Middle (2nd バイト） 




D 

Counter 

Mid(TCM) 

W 

15 

1 14 

13 

1 12 

1 11 

1 10 

9 

8 

p 


Transfer 

民 



Transfer Counter Low(LSB) 




E 

Counter 

Low(TCL) 

W 

7 

1 6 

5 

1 4 

1 3 

1 2 

1 

1 0 

p 


(を） 1. 書き込み動作において一が記入されているビットは，1，0のどちらを蔚き込んでもよいことを示します. 

2. 読み出し専用レジスタへの書き込み動作は無視されます. 

3. 読み出しがにおいて0と示されているビットは必ず0か1をみ出されます. 
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存されます.これは， データ 転送 フェー ズの最中にメ 
ッセージ.フ ェー ズへのフェーズの変更に よる Ser 
vice 民 equire 割り込みの処理などに用いられます. 

ビット2は Transfer コマンドを実行するときに 
DMAC を使用するための D 民 EQ を出すかどうかを指 
定するビットで‘‘0’’ のときに DREQ を出します. 

ビット〇は Transfer コマンド実行中に転送バイ 
卜.カウンタがゼロになった場合の処理を指定するビ 
ットで，" 0" を指定した場合はバイト-カウンタがゼ 
口になった時点で Transfer コマンドを終了します. 

"1" を指定した場合，アウトプット動作中であれば 
00 H のデータをフ卫ーズの変更があるまで乾送しつ 
づけます.また，インプット動作中であれば受領デー 
夕をフ卫ーズ変更があるまで無視します.これは 
Padding 転送と呼び， SPC 内部で実行されるので 
DMA 転送時の D 民 EQ やプログラム転送時の DREG 
レジスタ-アクセス要求の INTR 信号は出されませ 
ん. 

(4) INTS レジスタ 

割り込み原因の表示およびリセットを行うためのレ 
ジスタです. SPC からの害りり込みはビット0の Reset 
Condition を除いて SCTL レジスタのビット0により 
マスク可能です. 

割り込みのリセットはこのレジスタに表示される割 
り込み原因のビット位置に‘ T ’ を書き込むことにより 
行います.ビット7は SCSI バス上の他のイニシエー 
夕よりセレクション-フェーズによりセレクトされた 
ことを示します.この場合 SPC は Bus 民 elease コマ 
ンドを発行するかリセット-コンディションを検出す 
るまでターゲット-モードになります. 

ビット6は SCSI バス上のほかのターゲットよりセ 
レクション-フェーズによりセレクトされたことを示 
します. 

ビット5は PCTL レジスタのビット7が‘‘ 1" のと 
き SCSI バスが，バス•フリーへ移行したことを示し 
ます. 

ビット4は Select または Transfer コマンドの動作 
が終了したことを示します. 

ビット3は Transfer コマンド動作中に転送フェー 
ズが PCTL レジスタのビット2，1，0に指定されて 
いるものと違うフェーズの場合を示します. 

ビット2は Select コマンドによりセレクション•フ 
ェーズを実行したが指定された監視時間を経過しても 
ターゲットから応答がなかったことを示します. 

ビット1は SPC が SE 民 R レジスタのビット3，1 
に表示されるエラーがあることを示します. 

ビット0は SCSI バス 上でリセット•コンデ イショ 
ンを検出したことを示します.この割り込みを検出し 
た場合 SST レジスタのビット3が‘‘0’’ であることを 
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確認した上で，この割り込みをリセットします. 

ほ） PSNS レジスタ 

SCTL レジスタのビット5が" 0" のときは SCSI バ 
ス上の信号線の状態を示し， ‘ T ’ のときは SPC から 
送出する信号の状態を示します. 

(6) SDGC レジスタ 

SCTL レジスタのビット5が‘‘1，，のとき（診断モー 
ド） SCSI バス上の信号線を擬似的に動作させるために 
使用します. 

(7) SSTS レジスタ 


SPC の内部のステータスを表示するレジスタです. 
ビット7，6は SPC と SCSI の結合状態を示します. 


ビット7 

ビット6 

状 態 

0 

0 

非結合中 

1 

0 

イニシエータとして結合中 

0 

1 

ターゲットとしと結合中 

1 

1 

未定義 


ビット5はコマンドの実行中または実行待ちの状態 
であることを示します. 

ビット4はハード転送中または SCSI バス上で転送 
フェーズが要求されていることを示します. 

ビット3は SCSI バス上の民 ST 信号の状態を示し 
ます. 

ビット2は転送バイト.カウンタがゼロであること 
を示します. 

ビット！，0は FIFO バッファの状態を示します. 


プログラム転送時はこのビットの値を見ることによ 
り， データ•バッファへの アクセス•タイミングを知る 
ことができます. 


ビット1 

ビット0 

状 態 

0 

0 

1〜7バイトのデータを保持 
している 

0 

1 

空の状態 

1 

0 

8バイトのデータを保持して 
いて空なし 

0 

1 

未定義 


(8) SER 民 レジスタ 

SPC 内部で検出されたエラーの詳細を表示するレ 
ジスタです. 

ビット7，6は SCSI の転送フ卫ーズを実行中にパ 
リティ•エラーが検出されたことを示します. 

ビット3は転送バイト.カウンタの減算動作でパリ 
ティ•エラーが検出されたことを示します. 

ビット1は SCSI バス上の民 EQ / ACK 信号が SPC 
の追従範囲を超えた（速すぎる）周期で入力されたこと 
を示します. 

(9) PCTL レジスタ 

ビット7を"1’，に設定したとき， SCSI バス上でバ 
ス.フリ_ . フ 卫—ズを検出すると， Disconnect 割り 
込みが発生します. Select コマンド発行時および Dis 

巧ンジスタ按巧 

SPECIAL 










connect 割り込みをリセットするときは必ずこのビッ 
卜を "0" にセットします. 

なお， Select コマンドを実行する場合はコマンドの 
発行に先だって， OOH を設定するとセレクション.フ 
ェーズ， 01 H を設定するとリセクション•フェーズを 
実行します.また， SCSI バスと結合中の場合は実行 
予定のフェーズをビット2，1，0へ指定します. 

(10) MBC レジスタ 

SPC の FIFO バッファと MPU またはメモリとの 
データ転送数を制御するカウンタです. 

(11) DREG レジスタ 

SPC の FIFO データ •バッファで Transfer コマン 
ド実斤時このレジスタを介してデータを転送します. 

(12) TEMP レジスタ 

ハード転送];>1外の場合に SCSI データ.バスを制御 
するための送信/受信の独立したレジスタです. 

(13) 乾送バイト•カウント•レジスタ （ TCH ， TCM ， 
TCL ) 

3バイト構成の減算カウンタでハード転送動作実行 
時に1バイトのデータを転送するごとに1バイト減ら 
され，転送すべき残りバイト数を表します. 

また， Select コマンドの実行時には応答待ち時間監 
視用のタイマとして動作します. 

• MB 89352のコマンド 

MB 89352 の SCSI バスへの動作はコマンドの実行 
( SCMD レジスタのへの書き込み）により行われます. 

(1) Bus Release コマンド 

夕ーゲットとして動作中のときはバス•フリー•フェ 
-ズへ移 f ? しますが，イニシエータではバス•フリー 
待ちの Select コマンドを解除する場合に用います. 

(2) Select コマンド 

このコマンドを受け取るとバス•フリー•フェーズを 
検出後 SCTL レジスタのビット4が‘ T ’ であればア 
ービトレーションを巧いバス使用権を獲得した場合 
PCTL レジスタのビット0が ‘‘0’’ の場合セレクショ 
ン， ‘ T ’ の場合リセレクション•フェーズを実行しま 
す. SCTL レジスタのビット4が‘‘0’’であればバス- 
フ リ 一•フェーズを検出後にセレクション-フェーズを 
実行します. 

このコマンドを発行する前に TCH ， TCM レジス 
夕へセレクション.フ卫ーズにおける応答時間 （ TsJ を 
TCL レジスタへ，バス•フリー検出後アービトレーシ 
ョンおよびセレクション•フェーズへ移行するまでの 
時間 （ Tw 。:.,）， TEMP レジスタへターゲットおよびイ 
ニ シエ ータのデバイス ID を設定します. 

また，セレクション•フェーズを実行する際に SCSI 
バスへ ATN 信号を送出する必要がある場合は，前も 
って Set ATN コマンドを実行しておきます. 

► TCH , TCM へ書きをむ値 iV を算出する式 


N キりのとき てが二 （•/ Vx 256 + 15) x ： r が X 2 

N 二りのとき Tsi 二の 

(: Tc がは SPC の CLK 端子に供給するクロック 
の周期） 


► TCL へ書き込む値の推奨値 


Tcif ( ns ) 

TCL 

Twait 悼巧 ( ns )] 

125〜180 
140〜200 

04打 
〇另打 

1250〜1980 

1260〜2000 


(3) Set ATN および Reset ATN 


SCSI バス上の ATN 信号をセット/リセットするコ 
マンドです. 

(4) Transfer コマンド 

SCSI の情報転送フューズを実行するコマンドで， 
これによって行われる転送をハード転送と呼びます. 
ハード乾送はさらに SCMD レジスタのビット2によ 
りプログラム転送モードと DMA 転送モードに分かれ 
ます.このコマンドでは SCSI バス上の REQ/ACK 
のハンドシェイクなどは SPC が制御するので，コマ 
ンド発行前に転送バイト•カウンタ （ TCH ， TCM ， 
TCL ), PCTL レジスタの実行フェーズを示すビッ 
卜.パターンの 初期設定が必要になります. イニシエ 
一夕しして動作しているときは， REQ 信号を受領し 
たときに設定したフューズが一致した場合に転送を開 
始します.転送終了は Disconnect 割り込みの発生時， 
Padding 転送モードでない場合は転送バイト•カウン 
夕がゼロになった時点， Padding 転送時はフェーズが 
す一致した時点で終了します. 

プログラム転送モードでは DREG レジスタを介し 
てデータ転送を行います力 《 ， D 民 EG レジスタの状態 
を知る方法としては2種類あります.ひとつは SSTS 
レジスタを読み出すことによりポーリングを行う方法， 
もうひとつは SDGC レジスタのビット5を‘‘ 1" にす 
ることによって DREG レジスタが FULL か EMPTY 
かを INT 民による割り込みによって知る方法です. 

DMA 転送の場合は D 民 EQ 信号とその応答による 
DACK によって行いますが， D 民 EQ 信号は転送する 
データが DREG レジスタ内に存在する間は常にアサ 
-卜された状態になるので，エッジ-トリガを必要と 
する DMAC を使用する場合は若干の回路修正が必要 
になります. 

(5) Set ACK/REQ および Reset ACK/REQ コマン 
F 

SCSI バス上の REQ / ACK 信号線のハンド•シェイ 
クをマニュアルで乾送する場合のコマンドです. 

この場合もあらかじめ PCTL レジスタへ実行フェ 
—ズを示すビット • ノ《夕ーンをあらかじめ設定してお 
かなければなりません.データは TEMP レジスタを 
介して斤われます. 
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第 7 章 

SCSIE のがち 一 拡張と変更を中むに 

をラー部では SCSI 3 の話を.乗り遅れるな/ 

菅を誠一 


1986年に ANSI で SCSI ( Small Computer Sys 
tern Interface , ANSI 規格番号： X 3.131-1986) の規格 
化が完了して来，中小型システム分野を中ム、に 
SCSI の適用が急速に進展し，これらに接続される小 
型ハードディスク装置，カートリッジ磁気テープ装置， 
光ディスク装置などの入出力装置の標準 I / O インタ 
ーフェースと して SCSI は完全に定着しています. 

ANSI では SCSI の規格がまとまった直後から，さ 
らに 高機能化および高‘性能化 を図るための検討を巧っ 
てきました.この 拡張仕様は SCSI 2 と呼ばれ，各種 
システムからの高性能化の要求に応えるとともに，適 
用可能分野の拡大をねらった ものです. 図1に SCSI 
の標準化の推移を示します. 

SCSI 2 は，まだ正式に ANSI 規格になったもので 
はありません力 《 ， 1990年3月に ANSI の作業部会 
议 3 T 9.2) から最終規格案（文書番号： X 3 T 9.2/86- 
109 Revision 10 c ) が発行され，仕様のほとんどが明 
確になっています. また，すでにこの仕様を適用した 
ハードディスク装置などが登場してきています.今後， 
正式に規格化が完了するまでの間に，仕様の追加など 
が行われる可能性はあります力 《 ，ここでは現在明らか 
になっている SCSI 2 の仕様に基づいて従来の SCSI 
仕様との相違および拡張された機能について，ハード 


ディスク装置を中ム、に解説します. 

なお，区別を明確にするために，従来の SCSI 仕様 
を SCSI 1 と呼ぶことにします. 

SCSI 2 の概要 

SCSI 2 の開発のねらいは SCSI 1 との継続性(下方互 
換性）を維持しながらの機能拡張および高性能化であ 
るといえます.それらの主要項目の概要はつぎのとお 
りです. 

参 SCSI 1 との互換性 

SCSI 1 では表1に示したように，オプションまた 
は拡張機構として規定されている機能の組み込みの度 
合いによってレベル〇〜2の機能レベルが定義されて 
いました.また， SCSI 1 の ベースと なった SASI との 
互換性が保たれていました. 

SCSI 2 では SCSI 1 でオプションとなっていた， デ 

一夕•ノぐス•ノ《リテイ， アービトレー シ ヨン.フエー 
ズ，アテンション•コンディションが必須の機能にな 
ったため，データ•バス•パリティを使用している レべ 
ル2の SCSI 1 適用環境との接続互換性のみが確保さ 
れています. 

したがって SCSI 2 適用の装置は，この条件を満た 


徊い SCSI 標準化の推移 
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している SCSIl の装置と同一のバス上に共存させる 
ことができます. SASI との整合性は発展的に放棄さ 
れていますが， SCSI 1 の標準化完了後に製品化された 
ほとんどの SCSI 装置はレベル2の機能を満たしてい 
るので，実質的には SCSI 1 との互換性が確保されて 
いるといえます. 

参 サポート-デバイスの拡充 

表2に示すように，あらたに 4種のデバイス.タイ 
プが追加され，各々に標準のコマンド•セットが定義 
されています. 

また， SCSI 1 でリード.オンリ•デバイスと呼ばれて 
いたデバイス•タイプは CD - ROM デバイスと呼称が 
変わり，装置の性格付けを明確にしました. 

参 离性能化 

データ転送の高速化を図るためにふたつの手法が導 
入されました. 

ひとつはインターフェース.ケーブルを追加するこ 
とでデータ•バスを2バイト幅または4バイト幅に拡 
張して高速データ転送を可能にするもので ， WIDE 
SCSI と呼ばれます. 

もうひとつの手段は同期モードのデータ転送フェー 
ズのタイミング規約を高速化し，1バイト幅のデー 
夕•バスで最大 10 M バイト / s までのデータ転送を可 
能とするもので ， FAST SCSI と呼ばれます. 

これにより， SCSI 1 では 4 M 〜 5 M バイト / S (同期モ 


—ド）が上限であったデータ転送性能が 1バイト•バス 
で最大 10 M バイト / S まで， 4バイト•バスで最大 
40 M バイト / S まで仕様上可能になりました. 

参高機能化 

まず最初に コマンド-キューイングの 機能が追加さ 
れたことがあげられます.この機能を使用することで 
ひとつのコマンドの 実行が終了するのを待たずに同一 
の イニシエータから 同一の ロジカル • ユニット に対し 
て複数個（最大256個）の コマンド を発行することがで 
きます. 

ターゲットは受け取った複数のコマンドを待ち行列 
(キュー）に入れ，ロジカル •ユニット 上でそれらのコ 
マンド列をもっとも効率よく高速に実行するようにコ 
マンドの実行順序を変更することもできます. 

また，キャッシュ.メモリを備えて実効入出力性能 
の向上を図る装置に対してイニシエータからその キャ 
ッシュ機構の動作を制御するためのコマンド.セット 
やパラメータな どの定義が追加になっています. 

これらのふたつの追加機能はシステム内での入出力 
動作の性能向上を図ることをねらっています. 

その他の主要な追加機能としてはロジカル-ユニッ 
卜上で非同期に発生した事象（たとえば周辺装置の電 
源が単独で投入され装置がレディ状態になったときな 
ど）をターゲットからイニシエータに通知するための 
AEN (Asynchronous Event Notification ) や入出力 


〈表い 
SCSI 1の 
機能レベル 


機能レベル 

機能項目 

イニシエータとしての必要を件 

ターゲットとしての必要を件 

レベル0 

レベル1 

レベル2 

レベル0 

レベル1 

レベル2 

アービトレーシヨン*フエーズ 


〇 

〇 




COMMAND COMPLETE メッセージ 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

MESSAGE REJECT メッセージ 



〇 

A 

A 

〇 

IDENTIFY メ ッセージ 



〇 



〇 

D に CONNECT メッセージ 



〇 




SAVE DATA POINTER メ ッセージ 



〇 




すべての M (サポート必須）レベルのコマンド 




〇 

〇 

〇 

すべての E (拡張機自 g ) レベルのコマンド 






〇 

GOOD ステータス 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

CHECK CONDITION ステータス 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 


〇:サポートする必要がある 

A : COMMAND COMPLETE じ I 外のメッセージがあるとき（こはサポートする必要がある 


读2> 

デバイス-タイプ 


デバイス•タイプ•コード （16 進） 

デバイス•タイプ 

0 Oh 

ダイレクト•アク七ス-デバイス 

Olh 

シーケンシャル-アクセス.デバイス 

02 h 

プリンタ.デバイス 

03 h 

プロセッサ.デバイス 

04 h 

単一書き込み （ Write - once ) デバイス 

0 己 h 

CD-ROM デバイス (SCSI1 :りード•オンリ•デバイス） 

IPh 

未を義のデバイス•タイプ 

06 h 

スキャナ*デバイス 

07 h 

化メモリ （Optical Memory ) •デバイス 

08 h 

メディア•チェンジャ (Media Changer) •デバイス 

09 h 

通信 （ Communications ) デバイス 


デバイス.タイプ.コードはスタンダード INQUIRY データ（図 21) じお示される値 
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動作でエラーが発生したときなどにそのコマンドを発 
行したイニシエータがエラー情報の収集やエラーの回 
復処理を実行する間，他のイニシエータからのその口 
ジカル•ュ ニッ トへのアクセスを一時的に排除する（排 
他制御）手順である ECA(Extended Contingent Alle 
giance ) 力《あります. 

参 互換性確保の強化 

SCSI 1 のときには多くの機能がオプションあるいは 
拡張仕様として規定され装置への組み込みが義務づけ 
られていなかったり，仕様の記述に曖昧な点がありま 
した.このため，メーカ間で実装置への組み込み仕様 
に差異が生じ，互換性に問題を残しました. 

そこで ANSI の作業部会ではもっとも需要の大き 
いダイレクト•アクセス•デバイ ス について コマン ド体 

系などの論理仕様の標準形を定めた CCS (Common 
Command Set ) 仕様を1986年に発表し，装置間の互 
換性の確保を図りました. CCS 仕様は ANSI の規格 
にはなっていません力《，その後のハードディスク装置 
のほとんどはこの仕様に基づいたものとなっています. 
また，その他のデバイス•タイプについても CCS の考 
え方が組み込み仕様のモデルとなってきました. 

SCSI 2 ではこの CCS の思想をすべてのデバイス•夕 
イプについて適用し，組み込み仕様の必要条件を明確 
にしています.また，バス•フューズの動作規定，コ 
マンド仕様，例外条件の処理などの記述を明確にする 
とともにエラー•リカバリ情報の標準化を図るために 
センス.データ上に表示されるエラー原因を表すコー 

ド （ASC : Additional Sense Code , ASCQ : Addi 
tional Sense Code Qualifier ) をすベてのデバイス • 
タイプについて体系化しています. 

本 * 

从下では SCSI 2 で変更あるいは追加になった機能 
を中ム、に詳細を解説しますが，基本的には SCSI 1 の 
発展形なので SCSI 1 の知識•経験を生かせば，容易に 
SCSI 2 への移行ができると思われます. 

物理仕様 

信号伝送系には SCSI 1 と同様に シングル•エンド型 

バス と デイファレンシャル型 バスが 規定されています. 
電気的条件やタイミング条件，最大ケーブル長も基本 
的に同一です. 

• 目ケーブル 

インターフエース•ケーブルは50信号線の A ケー 
ブルと 68信号線の B ケーブル とから構成されます. 
基本の A ケーブルは SCSI 1 と同一の構成と機能を持 
っています.目ケーブルはオプションであり ， WIDE 
SCSI でデータ•バス幅を2バイトまたは4バイトに拡 
張するときだけに必要となる もので，最大3バイトま 
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での拡張データ•バスと B ケーブル専用のデータ転送 
制御信号である民 EQB ， ACKB ， およびターミネー 
夕用電源などが定義されています. 

現在の仕様では B ケーブルは WIDE 転送専用デー 
夕•バスとしての機能しかなく，しかも WIDE SCSI 
を組み込むためにはふたつのインターフェース • コネ 
クタが必要になるので小型の機器に適した仕様とはい 
えません. 

ANSI では.，1本のケーブル （68 ピン： 2バイト転 
送，110ピン： 4バイト転送）でデータ•バスを拡張し， 
さらに追加されたデータ•バス•ビットを SCSI ID の 
拡張に利用してバス上に接続できるデバイスの数を増 
加させる改善案を検討していますカミ， SCSI 2 の最終規 
格に盛り込まれるかどうかは不明です. 

♦ ケーブル特性 

信号伝送系の構成が SCSI 1 と同一であり，ケーブ 
ルに要求される特性条件も基本的に SCSI 1 と変わり 
はありません. 

しかし ， FAST SCSI を用いる場合には厳しいタイ 
ミング条件が要求されるため，：^乂下の電気的条件を満 
たすシールド型ケーブルが必要で あるとされています. 
-特性インピーダンス： 90〜1320 
-信号減衰特性： 5 MHz で0.095 dB/m 下 
. 信号線間の伝搬遅延時間差： 0.20 ns/m 乂下 
-直流あ抗： 20てで0.230乂下 
• コネクタ 

インターフェース.コネクタはつぎのように体系化 
されます. 1.27 mm ピッチが追加され，装置の小型化 
への対応が図られています. 

► A ケーブル： 50コンタクト 

•ノン•シールド型： （1)1.27 mm ピッチ高密度型 
(2) 2.54 mm ピッチ低密度型 
• シールド型： （3)1.27 mm ピッチ高密度型 

(4)2. 16 mm ピッチ•リボン型 

► B ケーブル： 68コンタクト 

• ノン.シールド型： （5)1.27 mm ピッチ高密度型 
. シ-ルド型： （6)1.27 mm ピッチ高密度型 

図2〜図5に各コネクタの外観を示します. 

このうち A ケーブル用の低密度型ノン.シールド • 
コネクタ（図 3) とリ ボン 型 シール ド•コネクタ（図己） 
は SCSI 1 と物理的互換性を持っています.なお， 
SCSI 2 で新規に規定された高密度型コネクタは装置側 
がソケット（レセプタクル）で，ケーブル側がプラグ 
(ピン•コンタクト）になっているので注意してくださ 

い. 

各コネクタ上でのシングル.エンド型バスとデイフ 
ァレンシャル 型 バスの 信号割り付けを 表 3 〜表 6に示 
します. 

A ケーブルは SCSI 1 互換の信号割り付けになって 
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いますが， T 丘 民 MPW 民 信号（夕ーミネータ用電源）の 
両サイドのピンは"リザーブ’’（従来はグラウンド）に 
なりました. これらのピン（将来の規格で使用される 
可能性がある）はターミネータ•モジュールあるいはバ 
ス端に接続される装置内でグラウンドに接続します. 
それた I 外の装置ではオープンにすることが原則ですが， 
グラウンドに接続することも許容されています. 

参 電気的条件 

ドライバ/レ シー バお よびターミネータの電気的条 
件に関する規定は]^: rr に述べる事項をのぞき，原則的 
に SCSI 1 と同一です. 表 7に電気的条件の一覧と親 
定の相違を示します. 

►シングル. エンド型バスの夕ーミネータ 

シングル•エンド型バスは元々ノイズ•マージンが厳 
しく，システムを構成するときのネックになっていま 
した. 信号伝送特性を改善するために 図 6に示す夕 
-ミネータ回路が新たに追加されました. SCSI 1 と同 
一の抵抗分圧型 （220- 33(讯）ターミネータも併記され 
ており，必要に応じてどちらかを選択して使用するこ 
とができます. 

►ターミネータ 用電源の供給 
SCSI 1 では TERMPWR の使用はオプションとな 
っていました力 S ， SCSI 2 では 夕ーミネータには必ず 
TERMPWR ( B ケーブルは TERMPWRB ) から電源 
を供給することとされています.そして通常イニシエ 
一夕として動作する装置がその電源を供給する必要が 
あります. ターゲットとしてだけ動作する装置または 
COPY コマンドや AEN のときにだけ一時的に イニシ 
エータとして動作する装置は，電源を供給できるよう 
にしても構いたせんが，その義務はありません. 

参 SCSI バス信号 

SCSI 1 との相違はつぎのとおりです. 

►データ- バス-パリティ 

パリティ.ビット（奇数パリティ）を使用することが 
必須条件 になりました. 

► SEL 信号 

SEL 信号の駆動方法は0 民 - tied 型とすることにな 
りました.しかし，この規定は将来の規格拡張に備え 
たもので Non -0 民 - tied で駆動している従来の装置と 
混在接続しても問題はありません. 

► B ケーブル信号 

WIDE SCSI 用の 3バイトの 拡張 データ•バスと 転 
送制御用の 民 EQB ， ACKB 信号が追加されました. 

B ケーブル上のデータ転送のタイミング（ハンドシェ 
イク）は専用の 民 EQB/ACKB によって制御されます. 
データ•バス.ビットと各バイトごとのパリティ-ビッ 
卜との対応はつぎのとおりです. 

• DBi 5 〜 D 巨 8 : DBpi 

• DB23'"^DBi 6 : DBp2 


• DB31 〜 DB24 : DBp 3 
参 SCSI バス•タイミング 
タイミング規約の一覧を表8に示します . FAST 
SCSI のタィミングが規定された 他，今までは各装置 
の組み込み仕様に依存していた 電源投入後またはリセ 
ット •コンディショ ン解除後に特定の コマン ドに応答 
できるようになるまでの時間規定 (Power - On to 
Selection Time , Reset to Selection Time : ただし， 
推奨値として）などが追加されました. 

また ， Arbitration Delay の規定値が変更になって 
いますが，これは従来の規定値仏2/^5) が最大ケープ 
ル長 （25 m ) で両端の装置がアービトレーション.フェ 
ーズに競合したときに矛盾（実動作ではほとんど問題 
とならない）していたために修正したものです. 

バス-プロ h コル 

バス•フ卫ーズやバス•コンディションの動作規定に 
ついては， アービトレーシ ョン •フェーズ，リセレク 
ション•フェーズおよびアテンション•コンディション 
がオプションではなくなりました. 

また，た(下に述べる変更や追加がありますが，プロ 
トコル規定とタィミング条件は SCSI 1 と同等で，同 
ーバスへの混在接続を可能としています. 

参 セレクション* フェー ズ 

シングル•イニシエータ•オプションの規定は削除 さ 
れました.したがってイニシエータはセレクション • 
フューズ実行時に自分自身とターゲットの SCSI ID 
をデータ .バス 上に送出する必要があります. 

また， イニシエータはセレクション•フェーズでは 
必ずアテンション.コンディションを生成する 必要が 
あります.つまり通常のシーケンスでは IDENTIFY 
メッセージを 送信して ロジカル.ュニッ トの番号 
( LUN ) などを通知します.これらは SCSI 1 ではオプ 
ションとして規定されていたので，これらの機能がサ 
ポートされていない SCSI デバイスとの接続を可能に 
するには，ターゲットとして動作する装置では SCSI 1 
の規定（イニシェータ ID の通知またはアテンション • 
コンディションがない場合）でも動作できるように考 
慮しておく必要があります. 

• アテンション•コン ディ ション 

SCSI 1 ではターゲットがアテンション•コンディシ 
ョンに対して応答すべきタイミングが非常に曖昧に記 
述されていました力 《 ， SCSI 2 では各フェーズごとにア 
テンション•コンディションに対する応答規定が明記 
されました. ターゲットは少なくともアテンション. 
コンディションが生成されたバス. フェーズ の直後に 
はメッセージ•アウト•フェーズに移行してイニシエー 
夕からのメ ッセージを受け取らなければなりません. 
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く図 2> 高密度型ノンシールド-コネクタ （A/B ケーブル) 



に 节 1.27 


厂 ピン2 5 ( 34 パ 
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ピン 50(68)'^ 
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( a ) 装置側 


( b ) ケーブル側 


<図3> ほ密度型ノンシールド-コネクタ （A ケーブル） 



( a ) 装置側 


( b ) ケーブル側 


〈図4> 高密度型シールド-コネクタ （A/B ケーブル） 


I ソケット 25(34) J 


1 ソケット。 




( a ) 装置側 


a 




( b ) ケーブル側 

〈図5> リボン型シールド•コネクタ （A ケーブル） 
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〈表3〉シングル.エンド型バス - A ケーブル信号割り付け 



1ぶ mm ピプ手高巧を S (回 2.4)1 リポン型シ-ルド.コネクク旧リのコンタクトを号 


<表5> デイファレンシャル型バス - A ケーブル信号割り付け 


コンタクト番号 

信号 

信号 

コンタクト番号 

01 

01 

GND 

GND 

02 

26 

02 

03 

+ DBo 

- DBo 

04 

27 

03 

05 

+ DB, 

- DB, 

06 

28 

04 

07 

牛 DB? 

- DB2 

08 

29 

05 

09 

+ DB3 

— DB3 

10 

30 

06 

11 

+ DB4 

— DB, 

12 

31 

07 

13 

+ DB5 

-DBs 

14 

32 

08 

15 

+ DBe 

—DBe 

16 

33 

09 

17 

+ DB? 

- DB ； 

18 

34 

10 

19 

+ DBp 

- DBp 

20 

35 

11 

21 

DIFFSENS 

GND 

22 

36 

12 

23 

(リザープ） 

(リザーブ） 

24 

37 

13 

25 

TERMPWR 

TERMPWR 

26 

38 

14 

27 

(リザーブ） 

(リザーブ） 

28 

39 

15 

29 

+ ATN 

- ATN 

30 

40 

16 

31 

GND 

GND 

32 

41 

17 

33 

+ BSY 

1 - BSY 

34 

42 

18 

35 

+ ACK 

1 - ACK 

36 

43 

19 

37 

+ RST 

- RST 

38 

44 

20 

39 

+ MSG 

- MSG 

40 

45 

21 

41 

+ SEL 

— SEL 

42 

46 

22 

43 

+ C/D 

— C/D 

44 

47 

23 

45 

+ REQ 

- REQ 

46 

48 

24 

47 

+ I/O 

—I/O 

48 

49 

25 

49 

GND 

GND 

50 

50 


ピッチ高密度 S 旧2|4)|リポン型シ-ルド.コネクタ旧りのコンタク 




〈表かシングル.エンド型バス - B ケーブル信号割りかけ 


コンタクトを号 

信 号 

信 号 

コンタクト番号 

01 

GND 

GND 

35 

02 

GND 

-DBa 

36 

03 

GND 

— DB9 

37 

04 

GND 

— DB10 

38 

05 

GND 

-DBu 

39 

06 

GND 

— DB12 

40 

07 

GND 

— DBi 3 

41 

08 

GND 

-DBu 

42 

09 

GND 

-DB け 

43 

10 

GND 

— DBp, 

44 

11 

GND 

-ACKB 

45 

12 

GND 

GND 

46 

13 

GND 

-REQB 

47 

14 

GND 

-DBie 

48 

15 

GND 

— DBi 7 

49 

16 

GND 

一 DBjs 

50 

17 

TERMPWRB 

TERMPWRB 

51 

18 

TERMPWRB 

TERMPWRB 

52 

19 

GND 

—DBi 9 

53 

20 

GND 

—DB20 

54 

21 

GND 

—DB21 

55 

22 

GND 

—DB22 

56 

23 

GND 

—DB23 

57 

24 

GND 

— DBp 2 

58 

25 

GND 

— DB24 

59 

26 

GND 

— DB25 

60 

27 

GND 

—DB26 

61 

28 

GND 

— DB27 

62 

29 

GND 

—DB28 

63 

30 

GND 

— DB29 

64 

31 

GND 

— DB30 

65 

32 

GND 

— DB31 

66 

33 

GND 

— DBp3 

67 

34 

GND 

GND 

68 


く表6> ディつ アレンシャル型バス - B ケーブル信号割り付け 


コンタクトを号 

信 号 

信 号 

コンタクトを号 

01 

GND 

GND 

35 

02 

+ DB8 

-DBa 

36 

03 

十 DBg 

-DB9 

37 

04 

+ DB10 

—DBio 

38 

05 

+ DBu 

-DB„ 

39 

06 

十 DB12 

—DB12 

40 

07 

+ DBi 3 

—DBi 3 

41 

08 

+ DBu 

— DBu 

42 

09 

+ DB15 

—DB ,5 

43 

10 

+ DBpi 

—DBpi 

44 

11 

+ ACKB 

-ACKB 

45 

12 

GND 

DIFFSENS 

46 

13 

+ 民 EQB 

-REQB 

47 

14 

+ DB16 

—DB,6 

48 

15 

+ DB17 

-DB,7 

49 

16 

+ DB18 

—DBi8 

50 

17 

TERMPWRB 

TERMPWRB 

51 

18 

TERMPWRB 

TERMPWRB 

52 

19 

+ D 艮 19 

—DBi 9 

53 

20 

+ DB20 

—DB20 

54 

21 

+ DB21 

—DB21 

55 

22 

十 DB22 

—DB22 

56 

23 

+ DB23 

一〇艮 23 

57 

24 

+ DBp2 

—DBp2 

58 

25 

+ DB24 

—DB24 

59 

26 

+ DB25 

—D 巨 2 S 

r 60 

27 

+ DB26 

—DB26 

61 

28 

十 DBa? 

— DBa? 

62 

29 

+DB28 

~ D 艮 28 

63 

30 

+ DB29 

—DBzg 

64 

31 

+DB30 

—DB30 

65 

32 

+DB31 

-DB3I 

66 

33 

+ DBp3 

—DBp3 

67 

34 

GND 

GND 

68 
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〈表 7> SCSI バスの電気的を件 



SCSI 2 

SCSIl 

シ 


" L " レベル出力電圧 ： VoL 

0.0~0.5 VDC 

0.0~0.4 VDC 

ン 

グ 

ル 

ドライバ特性 

" H " レベル出力電店 •• Vi )// 

2.5 ~ 5.25 VDC 

2.5~5.25 VDC 


" L " レベル化力電流：/化 

48 mA (@0.5 VDC ) 

48 mA (@ 0.5 VDC ) 

エ 

ン 


" L " レベル入力電圧： V/L 

0.0~0.8 VDC 

0.0 〜 0.8 VDC 

K 

型 

バ 


" H " レベル入力電圧： 

2.0~5.25 VDC 

2.0-5.25 VDC 

レシーハ•特性 

" L " レベル入力電流：/化 

— 0.4 ~ 0.0 m A (@ 0.5 VDC ) 

-0.4 mA (@0.4 VDC ) 

ス 

裏 

大 

ケ 

1 

" H " レベル入力電流：ムが 

0.0~0.1 mA (@2.7 VDC ) 



ヒステリシス： ^ Vth 

0.2 VDC min . 

0.2 VDC min . 


入力容盘 

25 pF max . 


ブ 

ル 


供給電店： V な RM 

4.25~5.25 VDC 

4.0~5.25 VDC 

長 

6 

夕ーミネータ用電源 

電流容量 

A ケーブル 

900 mA min . 

800 mA min . 

m 


B ケーブル 

1500 mA min . 


デ 


" L " レベル出力電圧 ： VoL 

1.7 VDC max . (/oi = 55 mA ) 

2.0 VDC max . {lot = 55 mA ) 

イ 

フ 

ア 

レ 

ン 

ドライバ特性 

" H " レベル出力電店 こ VoH 

2.7 VDC min . {Ion = —55 mA ) 

S . OVDCmin . (/ o « = — 55 mA ) 

ディファレシャル電圧 ： Voo 

(コモン-モード電圧： 一 7~十 12 VDC ) 

l.OVDC min . 

l.OVDC min . 

シ 

ヤ 

ノレ 


入力電流：ム 

(入力電圧： 一7 — + 12 VDC ) 

±2.0 mA max . 

±2.0 mA max . 

狸 

バ 

レシーバ特性 

ヒステリシス ： Z / Wh 

35 mV min . 

35 mV min . 

ス 


入力容覺： 

25 pF max . 


裏 

大 


供給電圧 ： Vterm 

4.0~5.25 VDC 

4.0~5.25 VDC 

長 

25 

m 

ターミネータ用電源 

電流容证 

A ケーブル 

600 mA min . 

600 mA min . 

B ケーブル 

1000 mA min . 



<図6> シングル•エンド型バス用の 
アクティブ-ターミネータ 


m Cl 


TTTr 


ほドロップアウト • 
レギュレータ 
(例： LT 1086 C ) 


VaDJ 






l/our=2.85V 


2乙 C ? 


m 


〇3 


TfTT 


も： 154 Q ,1〇/〇 
ち〜巧 2 o : UOQ ，1〇/〇 
。：4.7〜10// F , 20 V タンタル 
〔2:22〜47// F ,10 V タンタル 
C 3：0.1 /y F , セラミック 

ボルテージ•レギュレータじより TERMPWR の電圧变動 
を補僧し，かつ110 Q のシリーズ抵抗が信号伝をライ 
ンの特性インピーダンスとほほ•マ’ソチするので信号品質 
(ノイズ•マージン）を向上できる 


み 

齋 


署 



み〇 


■ TERMPWR 
(4.25〜5.25 V ) 


- DBo 
- DBi 

► DB2 
- DBa 

- DB 4 

► DBs 

* DBe 
- DB 7 
- DBp 

* ATN 

* BSY 
- ACK 

♦ RST 

* MSG 

♦ SEL 

♦ C/D 

♦ REQ 
- I/O 


また， イニシエー タに対しては メッセー ジの種別ご 
とに アテンション.コンディション を継続してもよい 
か否かの条件が規定されました（表9,表 10). 

• FAST SCSI 

FAST SCSI は同期モードのデータ転送フエーズで 
のみ使用できます . SDTR (SYNCHRONOUS 
DATA TRANSFER REQUEST ) メッセージで同期 
モード転送のパラメータを SCSI デバイス間で定義す 
るとき， 転送周期 （Transfer Period ) が 200 ns より小 


さぃ値，すなわち 5 M バイト / s を超える転送速度に 
決定された場合には FAST SCSI のタイミング規約 
を適用してデータ転送を実行します. 

なお ， Transfer Period の最小値は 100 ns ( = 10 M 
バイト / s ) です. SDT 民メッセージで 200 ns が上の 
Transfer Period 値が決定されたときには SCSI 1 の 
タイミング規定で動作しなければなりません. 

図7にデータ転送のタイミング規定を示します. 
FAST SCSI の転送タイミングは相当に厳しい値なの 
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〈表8〉タイミング規約 


名称 

規定値 

タイミング規定 

Arbitration Delay 

最 /J、2.4//S 

アービトレーション.フェーズで SCSI デバイスが BSY 信号および SCSI ID を送化してから 
バス使用権の優先順位を決をするためじデータ•バス上の値を判定するまでの最小待機が間.最大 
待機が間は規をされない 

Assertion Period 

最小 90ns 

同期モードのデータお送時における REQ 信号および ACK 信号 （B ヶーブルついては REQB 
信号および ACKB 信号）の最小パルス幅 

Bus Clear Delay 

最大 800ns 

じ1下のいずれかの率象が発生してから SCSI デバイスがすべてのバス信号の駆動を停止するま 
での最大許容時間. 

① バス.フリー•フ卫ーズを検出したとき 

② アービトレーション.フェーズを実行中に他の SCSI デバイスが SEL 信号を T 民 UE じし 
たことを検出したとき 

③ RST 信号が TRUE じなったこと（リセット.コンディション）を検出したとき 

Bus Free Delay 

最小 800ns 

SCSI デバイスがバス•フリ ー• フユーズを検出してからアービトレーション.フユーズを開始 
するためじ BSY 信号および SCSI ID をを出するまでの最小待機が間 

Bus Set Delay 

最大 1.8//S 

SCSI デバイスカ《バス•フり一-フェーズを検化してからアービトレーション.フェーズを開始 
するためじ BSY 信号と SCSI ID とを送出するまでの最大許容時間 

Bus Settle Delay 

最小 400ns 

特をの制御信号のが態が巧化してからバスのが態がををするまでの最小待機時間 

Cable Skew Delay 

最大 10ns 

巧意の2台の SCSI デバイス閒でイ壬意のバス信号間のインターフユース.ケーブル上の信号お 
播時間の最大許容差 

Data Release Delay 

最大 400ns 

I/O 信号のが態が FALSE から TRUE じ変化した後，イニシエータがデータ.バス信号の郎斬 
を停止するまでの最大許容が間 

Deskew Delay 

最小 45ns 

バス信号間のほ送スキユー補惟:の最小時間 

Disconnection 

Delay 

最小 200/^s 

ターゲットがイニシエータからの DISCONNECT メッセージによリバス•フり一.フェーズじ 
移行した後，つぎにアービトレーションに参加するまでの最小待機が間 

Hold Time 

最小 45ns 

同期モードのデータ転をにおいてデータを受信する SCSI デバイスでのホールドが間を補償す 
るためじ REQ 信号または ACK 信号 （B ヶーブルじついては， REQB 信号と ACKB 信号）パルス 
の前縁からデータ-バス上の転をデータを保持していなければならない最小時間 

Negation Period 

最小 90ns 

同期モードのデータ転送において民 EQ 信号の後縁からホの民 EQ 信号の前縁まで，または ACK 信 
号の後縁からつぎの ACK 信号の前緑まで （B ヶーブルでは民 EQB 信号と ACKB 信号）の最小時間 

Power-On to 
Selection Time 

最大 10s 
[推奨値] 

電源投入後に夕ーゲットが TEST UNIT 民巨 ADY，INQUIRY , または REQUEST SENS 巨 
コマンドじ応答できるようじなるまでの最大許容時間 

Reset Hold Time 

最小 25//S 

リセット•コンディションを生成するとき RST 信号を TRUE じする最小保持が間.最大時間 
は規定されない 

Reset to 

Selection Time 

最大 10s 
[推奨値] 

ハ— ド.リセット.コンディションが解除された後に夕ーゲットカ、 'TEST UNIT READY， 
INQUIRY , または REQUEST SENSE コマンドに応答できるようじなるまでの最大許を時間 

Selection 

Abort Time 

最大 20(^8 

セレクション.フユーズまたはリセレクション.フユーズで SCSI デバイスが自己が選択されて 
いることを認識してから， BSY 信号を応答するまでの最大許容時間 

Selection 

Timeout Delay 

最小 250ms 
[推奨値] 

セレクション•フェーズまたはリセレクション•フェーズでイニシエータまたは夕ーゲットが夕 
イムアウト化理を開始するまでに選がが象の SCSI デバイスからの BSY 信号応答を巧つ厳小時 
間 

Transfer Period 

100ns- 

1020 ns 

同期モードのデータ牵云をにおいて REQ 信号の前綠からかの REQ 信号の前緣まで，または 
ACK 信号の前緑からつぎの ACK 信号の前緑まで （B ヶーブルでは REQB 信号と ACKB 信号） 

の最小が間〔最小繰り返しが間〕.具体的な値は SDT 民メッセージの交換じより，イニシェータと 
ターゲット間で決定される 

Fast Assertion 

Period 

最小 30ns 

fast 同期モードのデータ転送畔における民 EQ 信号および ACK 信号 （B ヶーブルでは 
REQB 信号および ACKB 信号）の最小パルス幅 

Fast Cable Skew 
Delay 

最大 5ns 

FAST 同期モード転送を行うときのイ壬愈の2台の SCSI デバイス閒でのイ壬意のバス信号間のイ 
ンターフユース.ケーブル上の信号な播が間の最大許容差 

Fast Deskew Delay 

最小 20ns 

FAST 同期モード転送を巧うときのバス信号間のな送スキユー補償の最小日串問 

Fast Hold Time 

嚴小 10ns 

FAST 同期モードのデータホ云送じおいてデータを受信する SCSI デバイスでのホールド時間を 
補侮するため，民 EQ 信号または ACK 信号 （B ヶーブルじついては民 EQB 信号と ACKB 信号）パ 
ルスの前緣からデータ•ノ 、•ス 上のお送データを保待していなければならな し 、最小が間 

Fast Negation 

Period 

最小 30ns 

FAST 同期モードのデータおをにおいて民 EQ 信号の後綠から次の民 EQ 信号の前緑まで，また 
は ACK 信号の後緑からつぎの ACK 信号の前縁まで （B ヶーブルでは REQB 信号と ACKB 信 
号）の最小が間 


で，適用に際してはドライバ/レシーバやケーブルの 
特性に十分注意する必要があります.特にシングル. 
エンド型バスではケーブル長やシステム構成およびデ 
ータ転送速度の上限を制限するなどの考慮が必要にな 
ると思われます. SCSI 2 の規格書にはシングル.エン 
ド型バスではタイミング. パラメータの テストがされ 


ていないこと，および FAST SCSI は推奨できない 
ことが注記されています. 

• WIDE SCSI 

WIDE SCSI は 拡張データ. バス （ B ケーブル）を使 
用して A ケーブル上のデータ •バス と並列転送をする 
ことにより，16ビット幅または32ビット幅での デー 
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〈図 7> 

同期モードのデータ転送タイミング規定 

惟端側デバイス） 


+ REQ または + ACK 


90 ns ( min ) 
(アサーシヨン期間） 


90 ns ( min ) , 

(ネゲーション期間） 



< 

デー タ•バス > く 



55 ns ( min ) 1 

(デスキュー•ディレイ 45 ns + ケー 

!* lOOns ( min ) 

(デスキュー•デ 
45 ns ) 

ィレイ 45 ns + ケーブル•スキュ ー •T 


( a ) 5 M バイト/ slU 下の時のタイミング： SCSI 1 と同一 


+ REQ または + ACK 


30 ns ( min ) 30 ns ( min ) 

(ファースト•アサーション期間）（ファースト•ネゲーシヨン帮間） 



X デ—夕•バス _ >K 


25 ns (. mm ) 

(ファースト•デスキ：！ 一• ディレイ 20 ns + ファースト.ケーブル- 
35 ns ( min ) 1スキュー •了ィ レイ ご ns ) 

(ファースト•デスキュ ー. ディレイ 20 ns + ファースト•ケーブル•スキュ ー. ディレイ 
已 ns +ファースト•ホールド時間 10 ns ) 

( b ) 日 M バイト / s を趙える時のタイミング ： FAST SCSI 


夕転送をすることができます. 使用するバス幅は16 
ビットまたは32ビットのどちらかを選択することが 
できますカミ，32ビット転送をサポートするときは16 
ビットでの転送も動作できるようにしておくことが推 
奨されています. WIDE 転送はデータ•フェーズでの 
み使用可能であり，コマンドな どの 他の情報睛送は A 
ケーブルの8ビットのデータ•バスで実行します. 

WIDE 転送を使用するときは，その SCSI デバイス 
間で WDTR(WIDE DATA TRANSFER 
民 EQUEST ) メッセージを交換してデータ転送時に使 
用するデータ•バスの幅を定義しておきます.メッセ 
ージ交換の手順は同期モード転送を行うときの 
SDTR メッセージの交換手順と同様です. WIDE 転 
送では一度に2バイトまたは4バイトの転送を行いま 
すが，このときのデータ•バイトの転送順番を図8に 
示します. 

WIDE 転送は非同期モードでも同期モードでも実 
行することができますカミ，同期モード転送のパラメー 
夕設定は WDTR メッセージによりクリアされること 
になっているため，同期モードの WIDE 乾送を行う 
場合は WDTR メッセージの交換の後に SDT 民メッ 
セージの交換を実行する必要があります. 

A ケーブルと B ケーブルでは同一のモード（非同期 
モードまたは同一転送パラメータでの同期モ-ド）で 
データ転送を行いますが，転送タイミングはそれぞれ 
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に個別の制御線 （ A ケーブル： REQ/ACK, B ケーブ 
ル： REQB/ACKB) で制御されます. したがって，両 
者のケーブル長などの相違についての制約がなくなり， 
図 9に示すように B ケーブルを持った装置と A ケー 
ブルだけの装置を混在して接続することもできます. 

2本のケーブル間での転送タイミングの規定はあり 
ませんが，ターゲットは REQ と 民 EQB の発行タイ 
ミングを，イニシエータは ACK と ACKB の応答夕 
イミングを制御することで， A / B ケーブルの転送を 
同期させることができます.データ転送の正常性を保 
証するため，ターゲットはひとつのデータ • フェーズ 
での 民 EQ/ACK ハンドシェイク数と REQB/ACKB 
ハンドシェイク数が等しいことを確認します. 

転送データのバイト数が2または4の倍数でないた 
めに転送の最後のデータがバス幅に満たないときは残 
りのバイト位置にはどんな値を送出しても構いません 
カ ミ， パリティの値は正しくなければなりません.デー 
夕•イ ン •フェーズでバス幅に満たない転送をしたとき 
はターゲットは IGNORE WIDE RESIDUE メッセ 
—ジを データ.フェーズの直後に送信して無効なデー 
夕 .バイト数をイニ シエー タに通知します. 

参 バス - フエー ズ のシー ケンス 

アービトレーション.フェー ズと リセレクシヨン •フ 
ェーズ，および セレクション •フェーズでの アテンシ 
ョン.コンディションが 標準機能になったので， バ 

巧ンジスタ巧術 

SP 巨 CI 円し 































姻 8> 

WIDE SCSI での 
データ転送順序 


データ 


バイト0 

バイト1 

バイト2 

バイト3 

バイト4 

バイト5 

バイト6 

バイト7 


DB 

( A ケーブル) 

1 7~0 1 

1 DB 

( B ケープル) 

15 ~ 8 

( A ヶ—ブル) 

1 7~0 

DB 

31 ~ 24 

( B ケーブル) 

23-16 

15 ~ 8 

( A ケープル) 
7 ~ 0 1 












バイト0 


バイト1 

バイト0 


バイト3 

バイト2 

バイト1 

バイト0 












バイト1 


バイト3 

バイト2 


バイト7 

バイト6 

バイト5 

バイト4 

( a ) 1 

バイト幅拉を 

( b ) 2バイ 

卜幅転送 



似4バイト幅転送 



先頭データ （ MSB ) を A ケーブル： DB 7~ DBo からお送する 


ス-フ卫ーズの推移シーケンスは図10に示すように 
なります. 

乂ッセージ. システム 

メッセージ.システムはイン ター フェースの 物理 レ 
イヤの 管理を目的としていました カ ミ， SCSI 2 では コマ 
ンド. キュー イングな どの 論理階層も制御するように 
仕様が拡張され，新たに2 バイ ト長の メッセージ など 
が 追加されました. 表9 と 表10に SCSI 2 で定義さ 
れている メッセージの 一覧を示します. メッセージ. 
プロトコルの 暧昧 さを 避けるため， イニシエータが 送 
信するいくつかの メッセージに ついては， そのメッセ 
ージの 送信終了時にア テンション•コンディションを 
解除しなければならないことが規定されました. 

参 機能が拡張されたメッセージ 

► DISCONNECT (04 が 

イニシエータからもこのメッセージを発行できるよ 
うになりました.従来ディスコネクト処理はターゲッ 
卜が決定するタイミングでのみ可能でしたが，この機 
能拡張により イニシエータはアテンション-コンディ 
ションを生成してターゲットにディスコネクトを要求 
することができます. 

なお，このメッセージの指示でディスコネクトを実 
行したターゲットは200// S (Disconnection Delay ) を 
経過するまでつぎのアービトレーションを開始できま 
せん. 

► IDENTIFY (80 h 〜 FFh ) 

夕ーゲット•ルーチンと 呼ばれる機能が規定され， 
このメッセージは図11に示すような定義になりまし 
た.ターゲット•ルーチンについては保守や診断を目 
的としてターゲット上（ロジカル. ユニッ トではない） 
で実行される機能で， INQUIRY あるいは 
REQUEST SENSE コマンドとのみ組み合わせて使 
用します.最大8つまでのターゲット•ルーチンを定 
義できるとされていますが，具体例は明らかではあり 


ません . IDENTIFY メッセージで LUNTA 民ビット 
に‘‘ 1" を指定することによってターゲット•ルーチン 
を起動します.この場合， LUNTRN フィールドは口 
ジカル. ユニット 番号ではなく， ターゲット . ルーチン 
の種別を指定することになります. 

参 コマンド•キユーイング用のメッセージ 

タグ付 ( Tagged ) コマンド •キュー イン グの仕組みに 
ついては後で詳細に説明しますカミ，な下の5種類のメ 
ッセージをサポート する必要があります. 

最初 の 3 つの メッセー ジ （キュー•タグ•メッセー ジ 
と呼ぶ）は図12に示す構造を持つ2バイト長のメッ 
セージで， イニシエー タが発行する個々の コマンドに 
固有な識別子（キュ ー. タグ）を与える ためのものです< 
キュー.タグは符号な しの 2進数で，最大256 コマン 
ドまでの識別が可能です. 

► HEAD OF QUEUE TAG (21 h ) 

このメッセージで発行されたコマンドは LIFO 
( Last - In , First - Out ) の実行順序 となるようにコマン 
ド•キューの先頭に置かれ，実行中のコマンドが終了 
すると最優先で実巧されます. 

► ORDERED QUEUE TAG (22 h ) 

このメッセージはコマンドを 到着順に実行す ること 
を指定します.このメッセージで発行されたコマンド 
は，すでにキューイングされている他のすべてのコマ 
ンドが終了した後に実行され，また，そのコマンドの 
後に到着したコマンドは ， HEAD OF QUEUE 
TAG メッセージで発行されたコマンドを除いてその 
コマンドの後に実巧されます. 

► SIMPLE QUEUE TAG (20 h ) 

この メ ッセージで発行された コマンドに ついては 夕 
ーゲットが実行順序を変更する ことができます.一般 
に ターゲットはキュー f ング されている コマン ド列を 
性能が最適化されるような順序で実行しますカミ，実巧 
順序の変更範囲を制約できるようにするためのモー 
ド. セレクト.パラメータ も用意されています. 

また，ターゲットはタ グ付コマンドの リ コネクショ 
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ンを実巧するときにこのメ ッ セージでコマンドのキユ 
一. タグを イニシエータに 通知します. 

► ABORT TAG ( ODh ) 

このメ ッセー ジは指定したロジカル • ユニッ トで実 
行中またはキューイング中の 特定のひとつのコマンド 
(このメ ッ セージを発行したイニシエータが発行した 
コマンド）のみをクリアし ます. 

SCSI バス上で実行中のコマンドはこのメッセージ 
だけでクリアできますが，ディスコネクト中のコマン 
ドをクリアする場合にはこのメッセージに先立って口 
ジカル.ユニット番号 ( IDENTIFY ) とクリアするコマ 
ンドのキュー•タグ (SIMPLE QUEUE TAG ) を指定 
します. 

► CLEAR QUEUE (0 垃 h ) 

このメッセージは指定したロジカ 

ル.ユニットで 実行中または キュー 
イング中の すべてのコマンド（どの 
イニ シエー タが発行したコマンドか 
にかかわらず）をクリアし ます. 

このメ ッセー ジを発巧した イニシ 
エー タ]^乂外の イニシエ ータからのコ 
マンドがクリアされた場合にはそれ 
らの イニシエータ に対して ユニッ 
卜•アテンション•コンデイションが 
発生します. 

参 WIDE SCSI 用のメッセージ 
WIDE SCSI のために必要なメッ 
セージとしてつぎのふたつがありま 

す. 

► WDT 民(お:張メッセージ： 03が 

イニ シエー タと ター ゲット間でこ 
のメッセージを交換し， データ転送 
に使用するバスの幅を決定す るもの 
です（図 13). 

► IGNORE WIDE RESIDUE 
(23 h ) 

デ—夕.イン•フエーズの最後のバ 
イト数がバス幅に満たないとき，夕 
—ゲットからイニシエータに対して 
無効なバイト数を通知す るために使 
用します（図 14). 

• ECA (Extended Contingent 
Allegiance) 用のメッセージ 
ECA 状態の規定については後で 
説明しますが，その制御用としてつ 
ぎのふたつのメ ッセー ジがあります. 

► INITIATE RECOVERY ( OPh ) 

このメッセージは EC A 状態の開 

始を宣言す るもので，通常はターゲ 
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ットからイニシエータに対して発行されます.例外と 
して AEN プロトコルのときに一時的にイニシエータ 
として動作しているデバイス（通常は夕ーゲット）がこ 
のメッセージを発行して ECA 状態に入ることができ 
ます. 

► RELEASE RECOVERY ( lOh ) 

このメッセージはイニシエータからターゲットに対 
して ECA 状態の 解除を 指示するものです. 

参 その他の追加メッセージ 

イニシエー タから実行中の コマン ドを途中で終了さ 
せる（それまでの実行結果は保証して終了させる）手段 
として TERMINATE I/O PR 0 C 巨 SS メ ッセージが 
用意されました， 

このメッセージを受信したターゲットは可能な限り 
徊9> A ケーブルと A / B ケーブル (WIDE SCSI ) の混を接続 



A ケーブルと B ケーブルのデータ起送はそれぞれに専用の制御線 （ REQ / ACK，RE 
QB / ACKB ) で ハン ドシェイクされるので A ケーブルピけの装置と A / B ケーブルを 
もった装置をミ昆在して接続できる.ケーブル長は異なってもよい 


〈図10> バス • フエーズの推移シーケンス 



卜ぅンジスタな術 
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〈表 9> メッセージーお 



サポートの要否 

メッセージ•コード 

メッセージ 名栋 

ATN 

解除 

条件 

方向 

SCSI 2 

CCS 

SCSI 1 

I 

T 

00 h 

COMMAND COMPLETE 

— 

IN 

M 

M 

M 

M 

Olh 

抱張メ ッセージ （表 10) 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

02 h 

SAVE DATA POINTER 

— 

IN 

0 

0 

〇 

〇 

〇另 h 

RESTORE POINTERS 

— 

IN 

〇 

0 

0 

〇 

04 h 

DISCONNECT 

— 

IN 

〇 

0 

0 

0 

YES 

OUT 

0 

0 

— 

— 

05 h 

INITIATOR DETECTED ERROR 

YES 

OUT 

M 

M 

0 

〇 

06 h 

ABORT 

YES 

OUT 

0 

M 

M 

0 

07 h 

MESSAGE REJECT 

- 

IN 

M 

M 

M 

〇 

YES 

OUT 

M 

M 

M 

0 

08 h 

NO OPERATION 

YES 

OUT 

M 

M 

M 

0 

09 h 

MESSAGE PARITY ERROR 

YES 

OUT 

M 

M 

0 

〇 

OAh 

LINKED COMMAND COMPLETE 

— 

IN 

〇 

0 

0 

〇 

OBh 

LINKED COMMAND COMPLETE WITH FLAG 

— 

IN 

0 

0 

0 

0 

OCh 

BUS DEVICE RESET 

YES 

OUT 

0 

M 

M 

0 

ODh 

ABORT TAG 

YES 

OUT 

0 

0 

民 

R 

OEh 

CLEAR QUEUE 

YES 

OUT 

0 

0 

R 

R 

OPh 

INITIATE RECOVERY 

— 

IN 

〇 

0 

民 

民 

YES 

OUT 

0 

〇 

民 

R 

1 Oh 

RELEASE RECOVERY 

YES 

OUT 

0 

0 

R 

R 

llh 

TERMINATE I/O PROCESS 

YES 

OUT 

〇 

0 

R 

民 

12 h~lFh 

(1 バイト長メッ七ージ） 

— 

— 

R 

R 

民 

民 

ZOh 

SIMPLE QUEUE TAG 

— 

IN 

0 

0 

民 

R 

NO 

OUT 

0 

0 

民 

民 

21 h 

HEAD OF QUEUE TAG 

NO 

OUT 

〇 

0 

民 

R 

ZZh 

ORDERED QUEUE TAG 

NO 

OUT 

〇 

0 

民 

民 

23 h 

IGNORE WIDE RESIDUE 

— 

IN 

0 

0 

民 

民 

24 h ~2 Ph 

(2 バイト長メッセージ） 

— 

— 

R 

民 

R 

R 

30 h ~7 Ph 


— 

— 

R 

民 

R 

R 

80 h~PFh 

IDENTIFY 

— 

IN 

M 

〇 

〇 

〇 

NO 

OUT 

M 

M 

〇 

M ( T ) 


ま 中の ATN が除を 件の欄が " YES " のメッセージをイニ シエー タが 
送信するとき.イニ シエー タはそのメッセージ•アウト•フエーズの 

蜗後の ACK 信号応答の 90 ns(Deskew Delay x 2 U：Jl 上前に ATN 信 
号を FALSE にし，アテンシヨン•コンディシヨンをを军除しなければ 
ならない. この条ホに違反したとき，夕ーゲットはプロトコル上のエ 
ラーとみなして バス .フ り一. フエー ズじがけする 


〈表 1 〇 > 拡張メッセージーお 

サポートの要否 

化張 

メツセージ • 

コード 

メツセージ 

長 

い、♦イト） 

メッセージ名称 

ATN 
解除 
を件 

方向 

SCSI2 

CCS 

SCSI1 

I 

T 

0 Oh 

7 

MODIFY DATA POINTER 

— 

IN 

0 

0 

0 

0 

Olh 

5 

SYNCHRONOUS DATA TRANSFER REQUEST 

— 

IN 

〇 

〇 

0 

〇 

YES 

OUT 

〇 

〇 

〇 

〇 

02h 

— 

(EXTENDED IDENTFY) 畔削除 

— 

— 

民 

民 

〇 

〇 

03h 

4 

WIDE DATA TRANSFER REQUEST 

— 

IN 

0 

0 

0 

0 

YES 

OUT 

〇 

〇 

〇 

〇 

04h~7Ph 

— 


— 

— 

民 

民 

民 

R 

80h~FPh 

— 


— 

— 

V 

V 

V 

V 


I : イニシエータ， T : 夕ーゲット， 

〇 :オプシヨン ，V :ベンダ固有 . R :りザーブ 

IN : 夕ーゲットーイニシエータ， OUT : イニシエーターターゲット 

ATN が除を件：ま 9 


I :イニシエータ， T : 夕ーゲット， 

M :サポート必須， 0 :オプション， R :リザーブ 

IN :夕 ーゲットーイニシエータ ， OUT : イニシエーターターゲット 
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徊 1 い 

IDENTIFY メッセージ 


〈図12> 

キュ—.タグ.メツセ—ジ 


ビット 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

バイト 0 

1 

DiscPriv 

LUNTAR 

0 

0 

LUNTRN 


LUNTAR 

LUNTRN 

0 

ロジカル • ユニットを号 (LUN) 

1 

夕ーゲット•ルーチンを号 


ビット 

7 

6 5 

4 

3 

2 1 

0 

バイト0 

メッセ—ジ.コ—ド： 20 h ， 21んまたは 

バイト1 

キュ ー • タグ： 00 h~FFh 


早い時点で コマンドの 実行を打ち切り，特別なステー 
タス (COMMAND TERMINATED ) でその コマンド 
を終了させます.このときターゲットはセンス•デー 
夕を生成し，その コマンドが データ転送をともなうも 
のであれば実行停止時までに正常に転送を完了したデ 
一夕量をイニシエータが算出できるような情報をセン 
ス-データに表示します. 

その他に ANSI ではディスク-アレイなどのアプリ 
ケーシヨンを意図して，ターゲットとのデータ転送の 
開始タイミングをイニシエータから制御するためのメ 
ッセージを検討していますが， SCSI 2 の最終規格に組 
み込まれるか否かは明らかではありません. 

• 削除されたメッセージ 

ロジカル.ユニット番号 （ LUN ) を拡張するために定 
義されていた EXTENDED IDENTIFY メッセージ 
(拡張メッセージ •コード： 02 h ) が削除されました. 

巧通論理仕様 

すべてのデバイス•タイプに共通な論理仕様で，規 
定が変更されたり機能が追加された主要な項目を • U 乂下 
に説明します. 

参 コマンドに DB : Command Descripter Blok ) の記 
述規定 

►グループ 2 の CDB 

10バイト長の CDB として グループ 2(オペレーシ 
ヨン•コード： 40 h 〜 5 Fh ) が使用されるようになりま 
した. 

► LUN フイールド 

ロジカル•ユニット番号 （ LUN ) は，必須機能となつ 
た INENTI?Y メッセージで指定されるので CDB 上 
の LUN フィールドは意味を持たなくなりました力 《 ， 
SCSI 1 との整合性を保つため従来どおりに定義が残さ 
れました. 夕ーゲットはこのフィールドに指定された 
値は無視します. なお，このフィールドは将来の規格 
拡張で別の機能に使用される可能性があるので，ゼロ 
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キュー•タグ•メッセージはアイデンティファイ•メッ七ージに続 
けて発行され，コマンドの識別子（キュ ー. タグ）を宣言する 

を指定しておくことが推奨されています. 

• ステー タス • バイト 

図15に ステータス •バイトの定義を示します.ビ 
ット6，5，0は SCSI 1 ではベンダ固有に使用できま 
した力 S ， それが許されなくなりました. 

また， 機能の追加にともなってた1下のステータス- 
コー ドが追 Jlj 口されま した. 

► COMMAND TERMINATED 

この ステータスは TERMINATE I/O メッセージ 
を受け取ったことによってコマンドの実行が終了した 
ことを示します. 

► QUEUE FULL 

このステータスはコマンド • キューに 空きがなく， 
新たなタグ付コマンドを受け取って キュー イングでき 
ないことを示します. 

参 プログラマブル動作モード 

CHANGE DEFINITION コマンド（オプション）を 

用いて，ターゲットあるいはロジカル. ユニッ トの動 
作モード ( SCSI の論理仕様レベル）をイニシエータが 
指定できるようになりました. イニシエータは SCSI 1， 
CCS , または SCSI 2 のいずれかを指定することがで 
きます. 

ターゲットはコマンド•セットやパラメータの定義， 
コマンドの動作などを指定された SCSI レベルに変更 
しますが，その他のパラメータ（ベンダの，デバイ 
ス.モデル名など）をベンダ固有の規定で変更すること 
も許されています. 

イニシエータは INQUIRY コマンドで，ターゲッ 
卜とロジカル.ユニットの現在の動作モードタサポー 
卜されている機能レベルを知ることができます. 

この機能は特定の SCSI 仕様に依存しているアプリ 
ケーションを SCSI 2 の環境下で共存させることが必 
要なときに有用な手段になります. 

参 AEN (非同期事象の通知)機構 

ロジカル.ユニットで 非同期に発生した事象を ター 
ゲッ トからイニシエータに 通知するた めの 機能と して 
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徊 13> 

WDTR(WIDE DATA TRANSFER 
REQUEST) メッセージ 


ビット 

716151413121110 

バイト0 

メッセ—ジ.コ—ド： 011 1 ( 拡張 メッセー ジ） 

ノスイト1 

拡張 メッセージ 長： 02 h 

バイト 2 

拡張メッセージ•コード： 03 h 

バイト3 

転送バイト幅： W (2 m ) 


バイト 3 の値がデータ転送がのデータ•バス幅を示す 
m = OOh : 8ビット幅 
Olh :16ビット幅 
02 h : 32ビット幅 


徊14〉 

IGNORE WIDE RESIDUE 
メッセージ 


ビット 

716151413121110 

バイト0 

メッセ—ジ.コード： £3 h 

バイト1 

無効データ-バイト数 


バイト1の値はデータ•イン•フユーズの最後の REQ ( B )/ ACK ( B ) ハンド 
シ卫イクでの無効な転送バイト数を示す 


• 無効なデータ-バイト 


バイト 1 の値 

32 ビットお送 

16ビットおを 

OOh 

—— 

—— 

Olh 

DBai 〜 DB24 

DBis—DBs 

02 h 

DBai ~DBi6 

—— 

03 h 

DB31 —DBg 

—— 


AEN(Asynchronous Event Notification ) 機構が設け 
られました. 

SCSI 1 ではこの機能がなかったので，ロジカル•ユ 
ニットの状態遷移などを検出するにはイニシエータか 
らのポーリングが必要でした. 

代表的な非同期事象にはつぎのものがありますが， 
ベンダ固有の追加定義もできます. 

• I / O 装置の状態遷移（ノット•レディーレディ，媒体 
交換やオペレータ操作など） 

• I / O 動作の終了 （ MT 装置のリワインドなど） 
•正常終了報告済みのコマンドでのエラー（ライト•バ 
ック.キャッシュ など） 

•ユニット.アテンション.コンディション 
AEN を使用するターゲットにはイニシエータとし 
て動作できる機能が必要です. 

また， AEN の通知先はプロセッサ•デバイスに限 
定されています. 

つまり， AEN を使用するイニシエータは，一時的 
に夕ーゲット（プロセッサ.デバイス）として動作でき 
なければなりません. 

AEN 機能を備えたターゲットは初期化(電源投入 
時など）時に • U ：； (下の手順でどの SCSI デバイスが AEN 
受信機能を持っているかを調べ，その SCSI デバイス 
に対してのみ AEN を実行します. 

① 自分た I 外のすべての SCSI ID についてセレクシ 
ョン•フ卫ーズを実行して，応答した SCSI デバイ 
スに対し ， LUN = 0 を指定して INQUI 民 Y コマン 
ドを発巧^する. 

② INQUIRY データ上のデバイス.タイプがプロセ 


ッサ-デバイスで，かつ AEN の受信が可能である 
こと (AENC ビット= 1) が表示されていればテス 
卜.ユニット.レディ.コマンドを発行する. 

③ 必要に応じて REQUEST SENSE , TEST 
UNIT READY を繰り返し， TEST UNIT 
READY コマンドが GOOD ステータスで終了すれ 
ばその SCSI デバイスは AEN を受信できるものと 
判断する. 

AEN の事象が発生したとき，そのターゲットは一 
時的にイニシエータとして動作し，送信先の SCSI デ 
バイスの LUN = 0 を選択して SEND コマンドを発行 
します.この SEND コマンドでセンス.データと同一 
形式のデータを転送することにより，発生した非同期 
事象の詳細を通知します（図 16). 

AEN の事象が ECA 状態の生成を必要とするとき 
は SEND コマンドのコマンド•フェーズの前に INI 
TIATE RECOVERY メッセージを送信することで 
ECA 状態に入ることができます. 

参 CA (Contingent Allegiance) 状態 
CA 状態はエラー•リカバリのための情報である セ 
ンス-データの保持条件を明確にした ものです. 

CA 状態はターゲットが CHECK CONDITION ス 
テータスまたは COMMAND TERMINAT 巨 D ステ 
ータスを報告したとき，あるいはターゲットが強制的 
にバス•フリ ー• フェーズに移斤 （ SCSI バス.プロトコ 
ル 上の重度なエラーを検出したとき）してセンス.デー 
夕を生成したとき，そのときのイニシエータ-ターゲ 
ット- ロジカル. ユニッ ト（または夕ーゲット .ルーチ 
ン）のパスに対して発生し，同一のパスでつぎのコマ 
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〈図 15> ステータス.バイト 


ビット 

7 

6 

已 

4 

3 

2 

1 

0 

バイト 0 

R 

R 

ス こ. 

す一 巧 : 

^•バィ 

卜•つ- 

—ド 

R 



ビット 6,5,0 は ベンダ 固ちに 
定義できなくなった 


ビット 54321 

、 一 J 

00000 

GOOD 

00001 

CHECK CONDITION 

00010 

CONDITION MET 

00100 

BUSY 

01000 

INTERMEDIATE 

01010 

INTERMEDIATE - CONDITION MET 

01100 

RESERVATION CONFLICT 

10001 

COMMAND TEAMNATED 

10100 

QUEUE FULL 


ンドが発行されるかハード•リセット•コンデ ィシヨ 

ン ， ABORT メッセージ，または BUS DEVICE 
RESET メッセージによって解除されます. 

通常は， イニシエ— 夕が request sens 巨 コマ 
ンドを発行してセンス-データを読み出します. 

CA 状態のとき，夕ーゲットはそのパスに対しての 
センス•データを保持し続けます. ターゲットが他の 
パスに対して個別にセンス.データを保持できないの 
であれば，そのターゲットは CA 状態が解除されるま 
で他のパスのアクセスに対して BUSY ステータスを 
応答します（図 17). 

参 ECA (Extended Contingent Allegience ) 状態 
CA 状態がセンス-データの排他的保持だけの機能 
であるのに対し ， ECA 状態は エラー•リカバリ処理の 
ための完全な排他制御の手順を提供 します. 

この機能によってエラー終了したコマンドの後処理 
やキューイングされているコマンドの処置などの一連 
のエラー.リカバリ処理を行う間，イニシエ—夕はそ 
のロジカル.ユニットを排他的に占有することができ 
ます（図 18). 

ECA 状態は CHECK CONDITION ステータスや 
COMMAND TERMINATED ステータスの直後 
(COMMAND COMPLETE メッセージの前）あるい 
は AEN プロトコルの SEND コマンドの前にターゲ 
ット （ AEN のときはイニシエータとして動作してい 

る）が INITIAE RECOVERY メッセージ を発行する 
ことで発生し，そのイニシエータが RELEASE 
RECOVE 民 Y メッセージを発行する力\ ハード. リセ 
ット.コン ディ シヨンまたは BUS DEVICE RESET 
メッセージが発行されるまで継続します. ECA 状態 
にあるターゲットは，そのロジカル•ユニットに対す 
る他のイニシエータからのアクセスに対しては 
BUSY ステータスを応答します. 

ECA 状態はターゲットの宣言によってのみ生成さ 
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れます. CA 状態と ECA 状態のどちらを発生させる 
かは発生したエラー状態などによってターゲットが決 
めることになりますが，その基準は SCSI 2 規格の中 
には規定されていません. 

参 コマンド•キューイング 

コマンド•キューイングには タグなし （ Untagged ) キ 
ューイングとタグ付き （ Tagged ) キューイングの2種 
類の方法が ありますが， SCSI 2 で"コマンド•キュー 
イング，’というときには一般にタグ付きキューイング 
を指します. 

ターゲットは兩方のキューイング機能をサポートで 
きます.ひとつのイニシエータはある一時点ではいず 
れか一方のキューイング手法のみを使用できますが， 
マルチ. イニシエータのときは他のイニシエータは別 
のキューイング手法を使用してもよいのでターゲット 
は両方のキューイングの混在制御が必要になることも 
あります. 

►タグな しキューイング 

ターゲットはロジカル.ュニット上で実行中のコマ 
ンドがあっても他のイニ シエー タからそのロジカル • 
ュニットに発行されたコマンドを受け付けてキューイ 
ングします. 

キュ_イング可能なコマンドは各ロジカル.ュニッ 
卜についてイニシエータあたりひとつまでです. 

イニシエー タはあるロジカル • ユニット に対して発 
行したコマンドが終了するまでは同一のロジカル•ュ 
ニット に別のコマンドを発行することはできません. 
この キューイ ング手法は BUSY ステータス によるコ 
マンド再発行の オーバ. ヘッド時間，および ターゲッ 
卜がつぎのコマンドを開始するまでの オーバ •ヘッド 
時間などを削減させることができますが， マル チイニ 
シエ ータのときにしか効果がありません. 

►タグ 付きキュー-^ f ング 

ターゲットは各 ロジ カル- ュニットについて 同一ま 
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個 16> 

AEN データ 形式 

( S 巨 ND コマンド） 


個17> CA 状態 



イニシエー タ A じ巧してセンス•データが生成されると CA が態が発生する. 


ターゲットが他のイニシエータ用に個別にセンス•データを保持できないのであれば， 
CA が態の時にイニシエータ B からコマンドを受けあった時は BUS 丫 •ステータスを 
応答する.夕ーゲットは CA 状態の間，他のコマンドを実行しないのでイニシエータ 
A 用のセンス•データは保持され続ける.イニシエータ A がセンス•データを読み出す 
と CA 状態は解除される 


たは他のイニシエータから発行された複数個のコマン 
ドを受け付けてキューイングします. 

仕様上はイニ シエー •夕-ロジカノレ •ユニット ごとに最 
大256個までのコマンドのキュー- r ングが可能です 力 《 ， 
実際にキューイング可能なコマンドの数はイニシエー 
夕 およびターゲッ 卜の組み込み仕様に依存します. 

イニシエータはコマンド発行時に IDENTIFY メッ 
セージに続けていずれかのキュー•タグ•メッセージを 
発行し，各コマンドに固有な識別子（キュー•タグ）を 
与えます. イニシエータはその時点でそのロジカル. 
ユニット上で実行中またはキューイング中のコマンド 
(そのイニシエータが発行した コマン ド）の キュー. 夕 
グと重複しない値を指定します. 

イニシエータ内の SCSI ポインタ機構ではキューイ 
ングさせるコマンド数分のセーブ.ポインタを用意し， 
ターゲット ID / LUN / キュー.タグの値に基づいてポ 
インタのセーブやリストアを行います. 

ター ゲッ トはコマンド•キューをロジカル •ユニット 
単位に管理し， コマンド •キューに空きがなくなった 
ときは新たなタグ付き コマンド に対してキュー •フ 


ル•ステータスを応答します.また，タグ付きコマン 
ドのリコネクションを実行するときには 夕ーゲットは 
リコネクション.シーケンスで identify メッセー 
ジに続けて SIMPLE QUEUE TAG メッセージを発 
行し，リコネクションが必要なコマンドのキュー•夕 
グをイニシエータに通知します. 

図19にタグ付キューイングの実行例を示します. 
SIMPLE QUEUE TAG メッセージで発行されたコ 
マンドは夕ーゲットがその実行順序を変更できます. 
ハードデイスク装置では一般にリード/ライト•ヘッド 
の移動が最小になるようにコマンドを並べ変えます 
(このためシーク•リオーダリングと呼ばれることがあ 
る）. ORDERED QUEUE TAG メッセージで発斤さ 
れたコマンドは必ず到着順に，また ， HEAD OF 
QUEUE TAG メッセージで発行されたコマンドは実 
行中のコマンドの終了後に最優先で実行されます. 

コマンドがエラー終了した場合，そのロジカル.ュ 
ニットにキューイングされている後続のコマンドを夕 
ーゲットがどう扱うかについてはつぎのふたつの方法 
が規定されており，モード•セレクト•パラメータで指 
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〈図 18> EC A が態 


イニ シエー タ A イニ シエー タ B イニ シエー タ A 



ターゲットが initiate recover 丫 .メッセージを送信するとイニシエータ A じ巧 

する ECA 状態が発生する. ECA 状態の時に他のイニシエータ（図では，イニシエー 
夕 B ) からコマンドを受けあった時は夕ーゲットは BUSY ステータスを応答する.イニ 
シエータ A は一連のエラー•リカバリ処理の間，その夕ーゲットとロジカル•ユニッ 
卜をよ有できる.イニシエータ A が RELEASE R 巳 COVER 丫メツセージを発行すると 
ECA 状態は解除される 


定することができます. 

① キューイングされているコマンドはそのまま保持 
し，イニシエータにその処置を委ねる 

② CA または ECA 状態が解除されたとき，キュー 
イングされているすべてのコマンドをクリア 
どちらの場合も CA または ECA 状態の間は夕ーゲ 

ットはキュ ー- r ングされている後続のコマンドの実行 
は開始しません. また，イニシエータはエラー•リカ 
バリ処理のためのコマンドはタグなしで実行します. 

①の方法では ECA 状態が生成されていればイニシ 
エータはコマンド.キュー内のコマンドを選択的にク 
リアすることなどができます. SCSI2 では エラー •リ 
カバリ系や例外条件処理の細部までは規定されていま 
せんが，今後タグ付きキューイング機能が一般化する 
過程で，徐々に標準形が確立されていくと思われます. 

なお，タグ付きキュー•イングをサポートしていな 
い ター ゲッ トが キュー. タグ. メッセージを 受け取った 
ときは，ターゲットはそのメッセージをリジェクトし 
て処理を継続し，タグなしコマンドとして実行します. 
# 才ーバ.ラップ • コマンド 

コマンドの実斤が終了する前に同一のイニシエータ 
が同一のロジカル.ユニットに対してつぎのコマンド 
を発行（タグ付きキューイングのときは同じキュー•夕 
グのコマンド）したとき，またはひとつのイニシエー 
夕がタグ付きコマンドとタグなしコマンドを混在して 
発行しようとしたとき（タグ付きキューイングでの 
CA または ECA 状態の場合を除く）はオーバラップ- 
コマンドになります.才ーバラップ•コマンドが発生 
したときターゲットは，そのイニシエータがそのロジ 
カル•ユニットに発行していたすベてのコマンド（実行 
中あるいはキューイング中）をアボートします. 
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共通コマンドの仕様 

すべてのデバイス•タイプに共通なコマンドの一覧 
を表 1 1に示します. SCSI2 では TEST UNIT 
READY, REQUEST SENSE, INQUIRY, SEND 
DIAGNOSTIC の 4 つのコマンドのサポートが必須に 
なっています. 

追加コマンドおよび機能が拡張された主なコマンド 
の概要をた(下に説明します. 

• REQUEST SENSE : 0加 

CA や ECA 状態が発生したとき，イニシエータは 
直ちにこのコマンドを発行してエラー-リカバリのた 
めの情報（センス•データ）を読み出します. 

SCSI1 および CCS ではこのコマンドの CDB で転 
送バイト長 (Allocation Length) にゼロが指定された 
とき，ターゲットはセンス•データの先頭 4 バイトを 
転送することになっていました力《， SCSI2 の仕様では 
ターゲットは何も転送せずにコマンドを終了させ，セ 
ンス-データをクリアします. 

センス •データは図20に示す形式（従来， 
Extended センス と呼ばれていた形式）が標準になり， 
SCSI1 で許容されていた 4 バイト長の センス - データ 
形式は削除されました. ターゲットは少なくとも18 
バイト長の センス - データをサポートする必要があり 
ます. エラー . コ_ド： 70h の センス •データは従来 
と同様に CA または ECA 状態が発生したときのコマ 
ンドに関する エラー 情報を示します. 

一方，エラー . コード： 71h の センス•データは デ 
ファ _ ド . エラーと 呼ばれ， すでに イニシエータに 
GOOD スター テスを報告した コマンド（イミディエー 
卜•ビットの 指定で実動作の完了前に正常終了を報告 
したと きやライト • バック•キャッシュ など）の実行中 
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〈図19〉 

タグ付きコマンド ’ 
キューイング 



コマンド実巧順序の最適化： 

ハードディスク装置ではリ—ド/ライト•ヘッド 
の移動が最小になるよう【こキューイングされた 
コマンドの実巧順序を並べをえる 


( a ) キューイングの概略 


キュー•タグ： 
02-08 
のコマン 








つ 


キュー • タグ 

コマンド 

先頭論理ブロック•アドレス 

ブロック数 

ステータス 

7 

0 

SQ-.Ol 

READ 

10000 

100 

ぐ=1実行中 


1 

SQ;02 

READ 

100 

2 


K 

2 

SQ;03 

READ 

11000 

100 



3 

SQ:04 

READ 

12000 

100 


キ 

4 

0Q:05 

WRITE 

200 

2 


ご 

5 

SQ:06 

READ 

1000 

100 


1 

6 

SQ:07 

READ 

210 

2 



7 

SQ:08 

WRITE 

10000 

100 





実行中のリード•コマンドが終了する•キコーの中のコマンド、 
の実行順は次のようじ並べ換えられる 

•並べ替えの巧象は SIMPLE QUEUE TAG のみ 
- ORDERED QUEUE TAG は飛び越さなし、 


ご 


キュー•タグ 

コマンド 

先頭論理ブロック•アドレス 

ブロック数 

ステータス 


0 

SQ;03 

READ 

11000 

100 

¢=1次に実行 

ン 

1 

SQ:04 

READ 

12000 

100 


K 

2 

SQ;02 

READ 

100 

2 
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0Q:05 

WRITE 

200 

2 


キ 

4 

SQ;07 

READ 

210 

2 


a 

5 

SQ:06 

READ 

1000 

100 


1 

6 

7 

SQ:08 

WRITE 

10000 

100 



HEAD OF QUEUE TAG 

のコマンド =0 




HEAD OF QUEUE TAG で発行されたコマンドは現在実行中の^ 
コマンドが終了したら，その次に実行されるようにキユーイン 

グする J 


コ 


キュ ー•タグ 

コマンド 

先頭論理ブロック•アドレス 

ブロック数 

ステータス 

7 

0 

SQ:03 

READ 

11000 

100 

ぐコ実行中 

ン 

1 

HQ:01 

R£AD 

50 

1 


K 

2 

SQ:02 

READ 

100 

2 



3 

SQ;04 

READ 

12000 

100 


キ 

4 

0Q:05 

WRITE 

200 

2 


ご 

1 

5 

SQ:07 

READ 

210 

2 


1 

6 

SQ:06 

READ 

1000 

100 - 



7 

SQ:08 

WRITE 

10000 

100 



新たな 

コマンド<=0 

QUEUE FULL 
ステータス <5= 



コマンド•キユーじ空きがない時に新たな >1 
コマンドを受け取った場合は 
QUEUE FULL ステータスを応答する 


( b ) キューイングの例 


SQ:SIMPLE QUEUE TAG 
0Q:0RDERED QUEUE TAG 
HQ:HEAD OF QUEUE TAG 



論理ブロック•.アドレス：10000から100ブロックを読み出 
すりー ド•コマンドを実行中に " b つのコマンドがキユーイング 
、された （この動作例ではコマンド.キユーの深さは8とする） 


イ I I シエ I 夕 



ポインタ群/コマンド 
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にエラーが発生したときに，そのエラー情報を報告す 
るものです. 

デファード.エラーは AEN で通知することができ 
ますカミ'， AEN がサポートされていないときには同一 
イ ニシエ ータからのつぎのコマンドに対して CHECK 
CONDITION ステータスを通知します. 

センス. データのバイト12〜13の ASC と ASCQ は 
エラーの発生原因や例外条件を分類してコード化した 
もので，すべてのデバイス•タイプについて体系化さ 
れています. イニシエータはほとんどの場合， セン 
ス•キ ー/ ASC / ASCQ によりエラー-リカバリ手順を 
選択することができます. 

• INQUIRY : 12h 

イニシエータ はこの コマンドでターゲット および 口 
ジ カル.ユニット の 属性 や SCSI の レベル およびサポ 
ート されている機能などを知ることができます. 
►スタンダード INQUIRY データ 

このデータはデバイス-タイプなどの装置の一般属 
性を報告します.図21に示すように CCS の規定と 
同様のデータ形式になっていますが， オプション機能 
のサポート•レベルを表示するフィー ルドが 追加され 
ています. 

ターゲットは少なくともバイト〇〜35までの36バ 
イト長の INQUIRY データをサポートする必要があ 
ります. 

► VPD (Vital Product Data ) 

ターゲットやロジカル•ユ ニッ トの ベン ダ固有情報 
を報告する機能として VPD が追加（オプション）され 
ました. VPD には装置シリアル番号，センス•データ 
で報告される F 民 U コードの説明の記述 ， CHANGE 


DEFINITION コマンドで指定が可能な動作モードの 
言己述などが定義されていますが，その他のベンダ固有 
の情報を追加することも可能です.イニシエータは 
INQUIRY コマンドの CDB 上で，スタンダード 
INQUIRY データと VPD のどちらを要求するか指定 
します. 

• MODE SELECT/SENSE :15/5 己 / lA/5Ah 

256バイト長が上のパラメータ•リストを扱えるよ 
うにするため，従来の6バイト長 CD 巨に加えて 10 
バイト長 CDB (グループ 2) が追加されました. グル 
ープ 2 の MODE SELECT/SENSE コマンドではパ 
ラメータのヘッダ部も8バイト長に拡張されています. 

モ-ド.パラメータの形式は SCSI 1ではベンダ固有 
になっていましたカミ， SCSI 2 では CCS で規定された 
ページ形式が 標準形になりました.また，新機能(統 
計情報， ECA , AEN , タグ付きキューイング）をコン 
ト ロールす るためのパラメータ.ページ（ベージ A : 
Control Mode Page ) などが追加になったほ力 S CCS 
と同一のパラメータ•ページでもぺージ長を拡張して 
機能を追加したものがあります. 

モード.パラメータはターゲット よってサ ポー ト範 
囲が違ったり，将来の規格で機能が追加される可能性 
があります. イニシエータは MODE SENSE コマン 
ドを使用して ターゲッ トがサ ポー トしている パラメー 
夕の種類や長さとその属性を調べ，それに基づいて 
MODE SELECT コマンドを発行するようにし，特 
定の仕様レベルに依存しないようにしておくべきです. 

• SEND/RECEIVE DIAG. : ID/lCh 

SEND DIAG . コマンドの セルフ-テスト機能のサポ 
ートは必須条件 になっています.イニシエータはこの 


績1い 

全デバイス•タイプ共通の 
コマンド •セット 
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区分 

OP コード 

コマンド名称 

SCSI2 

CCS 

SCSIl 

グループ 0 

00 

TEST UNIT READY 

M 

M 

0 

〇另 

REQUEST SENSE 

M 

M 

M 

1 Z 

INQUIRY 

M 

M 

E 

15 

MODE SELECT (6) 

Z 

0 

0 

18 

COPY 

0 

0 

0 

1A 

MODE SENSE (6) 

z 

o 

O 

1C 

RECEIVE DIAGNOSTIC RESULTS 

0 

0 

O 

1D 

SEND DIAGNOSTIC 

M 

M 

O 

グループ 1 

39 

COMPARE 

O 

o 

O 

3A 

COPY AND VERIFY 

o 

o 

o 

另 B 

WRITE BUFFER 

0 

0 

RSVD 

3C 

READ BUFFER 

o 

o 

RSVD 

グループ 2 

40 

CHANGE DEFINITION 

o 

RSVD 

RSVD 

4C 

LOG SELECT 

o 

RSVD 

RSVD 

4D 

LTG SENSE 

o 

RSVD 

RSVD 

55 

MODE SELECT (10) 

z 

RSVD 

RSVD 

己 A 

MODE SENSE (10) 

z 

RSVD 

RSVD 


M :サポート必さ頁 ， E :お:張仕様，0 :オプション， 
Z :デバイス•タイプ依な . RSVD :リザーブ 


卜うンジスタ巧術 

S 戸巨 CIA し 
































機能を使用してターゲットに自己診断を実行させるこ 
とができます.自己診断の結果はステータスで通知さ 
れるのでセルフ.テスト機能だけを使用するときは 

RECEIVE DIAG . RESULTS は必要としません. 

オプション機能として SEND DIAG . コマンドでパ 
ラメータを送ってターゲットに特定の診断動作などを 
実行させ，その結果を民 ECEIVE DIAG . RESULTS 

コマンドで取り出すこともできます.このときのパラ 
メータにもぺージ形式や夕ーゲットのサポート範囲を 
調べる機能が導入され，装置個別仕様からの分離が図 
られています. 

ダイレクト•アクセス•デバイスではこのオプション 
機能を使用してデータ•ブロックのアドレス変換(論理 
アドレスー物理アドレス）を行うための標準パラメー 
夕が規定されています. 

• WRITE/READ BUFFER : 3B/3Ch 

これらは CCS で追加されたコマンドですカミ'， 64 K 
バイト長た(上のデータ•バッファを操作しやすいよう 
機能が拡張されました. 

また ， READ BUFFER コマンドで ターゲットの 
データ.バッファの構成を調べる機能が 追加され，装 
置個別仕様からの独立性が高められています.さらに， 
WRITE BUFFER コマンドには マイクロコードのダ 
ウン.口ード機能 （イニシエータから夕—ゲットのマイ 
クロコードや制御情報を乾送する機能）が追加され， 
オンラインでのバージョン.アップなどに対応できる 
ようになっています. 

• CHANGE DEFINITION : 40 h 


プログラマブル動作 モー ドの項で述べたよう にイニ 
シエ ータ はこの コマン ドで ター ゲットと ロジカル. ユ 
ニットの動作モードを， SCSI 2, SCSI 1， CCS のいず 
れか，あるいはベンダ固有の特殊動作モードに変更す 
る ことを指定できます. 

動作モードの変更適用範囲け旨定されたロジカル•ュ 
ニットのみ/ターゲット全体，このコマンドを発行し 
たイニシエータに対してのみ/すべてのイニシエータ 
に対して）はターゲットの組み込み仕様に依存します. 
動作モードの変更が他のイニシエータからのコマンド 
の動作に影響を与えるときは，ターゲットは，それら 
のイニシエータに対してユニット•アテンション.コン 
ディションを生成し，動作モードが変更されたことを 
通知します. 

♦ LOG SELECT/SENSE : 4C/4Dh 

これらのコマンドは 夕ーゲットが累積する統計情報 
を操作する ものです. 統計情報には SCSI バスの動作 
状態に関連したバッファ•オーバラン/アングランの発 
生回数や， I / O 装置のメカニカル動作および媒体での 
エラー発生回数などがあります.イニシエータは 
LOG SELECT コマンドで，個々の統計情報の初期 
化やしきい値を設定したり，累積の開始や停止を指示 
し ， LOG SENSE コマンドで累積値を読み出すこと 
ができます. クーザ、 y 卜は統計情報の対象となる事象 
の発生回数を累積し，しきい値または最大値に達する 
とユニット•アテンション•コンディションを生成する 
ことができます. 

統計情報は SCSI バスの動作や負荷バランスをチュ 


個 20> 

センス . データの 標準お式 


ビット 

7 

6 

5 

4 

3 2 10 

バイト0 

Valid 

エラーコード： 70 h または 71 h 

バイト1 

セグメントを号に OPY ， COMPARE，COPY AND VERIFY ) 

バイト2 

Filemark 

E 0 M 

ILI 

リザーブ=0 

センス.キー 

バイト3 

バイト4 

バイト5 

バイト6 

〔 MSB ) 

インフオメーシヨン ー 

CLSB )- 

バイト7 

追加センス.データ長 （ W -7) 

バイト8 

バイト9 

バイト10 

バイト11 

〔 MSB ) 

コマンド固有インフオメーシヨン 

( Command-Specific Information ) 

CLSB ) 

バイト12 

ASC (Additional Sense Code ) 

バイト13 

ASCQ (Additional Sense Code Qualifier ) 

バイト14 

FRU コード (Field Replaceable Unit Code ) 

バイト15 

SKSV 


バイト16 

バイト17 


センス•キー固有インフォメーション — 

バイト18 

バイト W 

1 追加七ンス.バイト 」 

- I (コマンド圃ち，デバイス固お，またはベンダ閒ネす） ~ 
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〈因 2 いスタンダード INQUIRY データ 


8 

15 


ビッ ト 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

バイト0 

— 

Peripheral 

Qualifier 

- 1 

1 

1- 

1 1 

デバイス•夕1 

イプ•コード 

1 1 

1 1 

1 

バイト1 

RMB 

デバイス•タイプ修飾子 

バイト2 

に0 Version 

ECMA Version 

ANSI Version 

バイト3 

AENC 

TrmlOP 

(リ ザー ブ ： 00) 

Response Data Format 一 

バイト4 


追加データ長い- 4) 

バイト5 

(リザーブ： OOh ) 

バイト6 

(リ ザー ブ： 00 h ) 

バイト7 

RelAdr 

WBUS 32 

WBUS 16 

Syns 

Linked 

リザーブ:〇 

CmdQue 

SftRe 


fooo 

ホ適合 

Jool 

SCSIl 

^010 

SCSI2 , 


0000 : SCSI 1 
0001: CCS 
0010 : SCSI2 


ベンダ IDCASCII 〕 


16 

31 


プロダクト IDCASCn 〕 


32 

36 


プロダクト版数 〔 ASCII 〕 


36 

55 


ベンダ固ち 


IT 


(リザーブ ； OOh ) 


96丄 

n I 


ベンダ固ち 


オプション機能のサポート.レベルを表示するビット（1:サポート，0:未サポート） 
AENC : ATN 受信機能（プロセッサ•デバイスのみ） 

TrmlOP ： TERMINATE I/O PROCESS メッセー ジ 
RelAdr :相対アドレス機能 （ CDB の " RelAdr " ビット） 

WBus 32:32 ビット幅の WIDE 転送 
WBusie :16ビット幅の WIDE 転送 
Sync : 同期モードのデータ転送 

Linked : コマンド.リンク機能 （ CDB の " Link " ビット） 

CmdQue : タグかき.コマンド.キューイング 
SftRe :ソフト.リセット•コンデイシヨン 


一ニング するための情報採取や I / O 装置の予防-保守 
のための情報採取などに効果的な機能です. 

ダイレク h • アクセス-デバイスの 
コマンド 

ダイレクト•アクセス•デバイス用のコマンドの一覧 
を表12に示します.ダイレクト•アクセス•デバイス 
については CCS で標準のコマンド•セットが確立され 
ていたため，大きな変更はありませんが， 

① キャッシュ制御機能の追加 

② 診断系コマンドの強化 

③ ディスク装置の回転同期（スピンドル•シンク）制御 
機能の追加 

などが行われています. 

参 キャッシュ制御用のコマンド 

キャッシュ.メモリを備えた装置の動作を制御する 
ために次の3つのコマンドが用意されました. 

► PRE-FETCH :另 4 h 

このコマンドは CDB で指定された範囲のデータを 
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媒体からキャッシュ•メモリ上に 読み込みます（イニシ 
エータには転送しない）. 

ターゲットはキャッシュ上のロックされていない領 
域にデータを読み込み，指定されたすベてのデータが 
正常に読み込めたときには CONDITION M 巨 T ステ 
ータスを報告します. 

► SYNCHRONIZE CACHE : 3 已 h 

このコマンドは CDB で指定された範困のデータ- 
ブ ロックに ついて キャッシュ. メモリ上の値と媒体上 
の値を一致させる ものです. 

ライト•ノ'^、ック•キャッシュでまだ媒体上に書き&ま 
れ ていない データ.ブロック （このコマンドの CDB で 
の指定範囲内で）があれば夕—ゲットはそのデータを 
媒体上に書き出します. 

► LOCK-UNLOCK CACHE : 36 h 

このコマンドはキャッシュ.メモリ内のデータに対 
して 夕ーゲットのキャッシュ•アルゴリズムによる追 
い 出しを禁止 （ロ ック）または許可 （アンロッ ク） します. 

データの範囲は CDB 上の論理ブロック•アドレス 
とブロック数により指定しますが，このコマンドカ《発 

巧ンジスタな術 

SP 巨 CI 円し 























































行された時点でキャッシュ上に存在しているデータ. 
ブロックだけがロック/アンロックの対象になります. 

ロックされたデータはこのコマンドでアンロックが 
指定されるまでキャッシュ上に保持されます. 

参 キャッシュ制御用モード-セレクト-パラメータ 
キャッシュ•メモリを備えた装置は，通常 ， READ 
コマンドで指定されたデータ.ブロックを媒体から読 
み出した後， 後続のデータ•ブロック（イニシエータか 
らは要求されていない）をキャッシュ上に先読みし ま 
すが，先読みの範囲や先読み動作とつぎのコマンド実 
行との優先度などを制御するためのモード.セレク 
卜•パラメータ（ぺージ8 : Caching Page , 図 22) が 
追加されました.イニシエータはこのパラメータを使 
用して WRITE コマンドと READ コマンドのキャッ 
シュ動作の禁止/許可を行うこともできます. 

参 CDB 上のキャッシュ制御用フラグ 

コマンドの発行単位でキャッシュの動作を制御でき 
るようにするためじ(下のコマンドの CDB 上に2種類 
の 制御フラグ （ DPO ， FUA ) が追加されました. 

- READ (10) : DPO，FUA 

- WRITE (10) : DPO，FUA 

- WRITE AND VERIFY : DPO 

- VERIFY : DPO 

► DPCKCDB バイト1，ビット 4) 

DPO (Disable Page Out ) フラグはそのコマンドの 
実巧によってすでにキャッシュ上にある他のデータを 
置き換えてよいかどうかを指定します. DPO が1の 
ときにはそのコマンドでアクセスされたデータ.ブロ 
ックは最低位の優先順位でキャッシュに保持すればよ 
いということを指定します.つまり，キャッシュ上に 
存在しているデータの追い出しは禁止されます. 

そして DPO が0のときにはそのコマンドの実行時 
に キャッシュ. データの置き換えを行ってもよいこと 
を示します. 

► FUA ( CDB バイト1，ビット 3) 

FUA (Force Unit Access ) フラグは その コマンド 
を実行するときに媒体アクセスを強制するかどうかを 
指定します. 

FUA が0のときには WRITE コマンドはキャッシ 
ュ上にデータを格納しただけで終了（ライト.バック. 
キャッシュ）し，民 EAD コマンドは指定されたデータ 
がキャッシュにヒットしていれば媒体をアクセスする 
ことなくキャッシュからデータを転送します. 

一方 FUA が1のとき には その コマンドは 必ず媒体 
をアクセスして実行することを指定します . WRITE 
コマンドは 媒体上へのデータの書き込みが完了してか 
ら終了ステータスを報告します（ライト•スルー•キャ 
ツシ ユ ）. READ コマンドはキャッシュにヒッ トして 
いても必ず媒体からデータを読み出します. 


なお， VERIFY 系のコマンドには FUA フラグは 
ありませんが，いつも FUA = 1 であるものとして， 
っまり必ず媒体上のデータに対してべリファイ動作が 
行われます.ここで， FUA 二 1 の READ コマンドま 
たは VERIFY 系のコマンドではコマンドの実巧前に 
暗黙的に SYNC 民 ON に E CACHE コマンドと同一の 
動作が実行されます. っまり対象データがまだ媒体に 
書き込まれていない場合にはその書き込みを実行して 
からベリファイまたはリードを行います. 

• READ LONG/WRITE LONG : 3应 /3 Fh 

これらのコマンドは媒体上のデータ.ブロックのデ 
一夕部とその エラー 訂正 コー ド （ ECC ) を直接リード/ 
ライトします. 

イニ シエー タは エラー •リカバリ処理の テス トなど 
のために READ LONG コマンドで読み出したデータ 
の一部を変更して WRITE LONG コマンドで書き戾 
すことにより，訂*正可能または訂•正不可能な エラーが 
発生するデータ-ブロックを媒体上に任意に作成する 
ことができます. 

• WRITE SAME : 41h 

この コマン ドは イニシエー タから転送された1 ブロ 
ック分のデータを媒体上の指定された領域に繰り返し 
てライトします. 

このとき，各データ•ブロックの先頭にそのブロック 
の論理アドレスまたは物理アドレスを書き込むことも 
できます.この機能はテストなどの目的で媒体を一定 
のデータ.パターンで 初期化するときなどに便利です. 
参 回転同期（スピンドル.シンク）制御機能 

ディスク•アレイなどのアプリケーションでは複数 
台のディスク装置のスピンドル.モータの回転を同期 
させることがありますが，イニシエータからその制御 
を行うための機能としてモード•セレクト•パラメータ 
のページ4 (Rigid Disk Drive Geometry Page ) が拡 
張されました. 

モード. セレクト.コマンドによってスピンドル.シ 
ンクのモード （禁止， スレーブ，マスタ，マスタ.コン 
トロール） や回転同期の オフセット （基準信号への同期 
角度）を指定することができます. また，回転同期の 
完了や同期異常はユニッ ト•アテンション.コンディシ 
ョンで 通知されます. 

参 その他の拡張機能 

►モ ー ド•セレクト•パラメ ー タ••エラー•リカノ S ：、 リ用 
パラメータはリード/ライト用のパラメータ（ページ 
1: Read-Write Error Recovery Page ) とベリファ 
イ用のパラメ ータ（ぺージ 7 : Verify Error Recov 
ery Page ) に分離されました. 

また ， CDR CConstant Density Recording : ZB 民 
(Zone Bit 民 ecording ) とも呼ばれ，巧周と外周シリ 
ンダで記憶密度 （ BPI ) を均一化することで外周シリン 
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〈表 12 〉ダイレクト - アクセス • デバイスのコマンド • セット 


* :全 デバイス.タイプ 共通の コマンド 

サポートの要ミ 


怪分 

OP コード 

コマンド名称 

キャッシュ* フラグ 

SCSI2 

CCS 

SCSIl 


00* 

TEST UNIT READY 


M 

M 

0 


01 

REZERO UNIT 


〇 

0 

0 


02 



V 

V 

V 


03* 

REQUEST SENSE 


M 

M 

M 


04 

FORMAT UNIT 


M 

M 

M 


05 



V 

V 

V 


06 



V 

V 

V 


07 

REASSIGN BLOCKS 


0 

0 

0 


08 

READ (6) 


M 

M 

M 


09 



V 

V 

V 


0A 

WRITE (6) 


M 

M 

M 


0B 

SEEK (6) 


O 

O 

O 


00-11 



V 

V 

V 

グルフ 

12* 

INQUIRY 


M 

M 

E 

0 

13 



V 

V 

V 


14 



V 

V 

V 


15* 

MODE SELECT (6) 


0 

0 

O 


16 

RESERVE 


M 

M 

O 


17 

RELEASE 


M 

M 

O 


18* 

COPY 


O 

0 

o 


19 



V 

V 

V 


1A* 

MODE SENSE (6) 


0 

0 

o 


1B 

START/STOP UNIT 


0 

0 

o 


1C* 

RECEIVE DIAGNOSTIC RESULTS 


o 

0 

o 


1D* 

SEND DIAGNOSTIC 


M 

M 

0 


1E 

PREVENT-ALLOW MEDIUM REMOVAL 


O 

0 

o 


1P 



RSVD 

RSVD 

RSVD 


20~ 24 



V 

V 

V 


25 

READ CAPACITY 


M 

M 

E 


26 



V 

V 

V 


27 



V 

V 

V 


28 

READ (10) 

DPO FUA 

M 

M 

E 


29 



V 

V 

V 


ZA 

WRITE (10) 

DPO FUA 

M 

M 

E 


2B 

SEEK (10) 


O 

O 

O 


ZC 



V 

V 

V 


2D 



V 

V 

V 


2E 

WRITE AND VERIFY 

DPO 

o 

0 

O 


2F 

VERIFY 

DPO 

o 

0 

O 


另〇 

SEARCH DATA H に H 


o 

0 

O 

グループ 

31 

SEARCH DATA EQUAL 


0 

0 

0 

1 

32 

SEARCH DATA LOW 


o 

0 

O 


33 

SET LIMITS 


o 

0 

O 


34 

PRE-FETCH 


o 

RSVD 

RSVD 


3 己 

SYNCRON に E CACHE 


o 

RSVD 

RSVD 


36 

LOCK/UNLOCK CACHE 


o 

RSVD 

RSVD 


37 

READ DEFECT DATA 


0 

0 

RSVD 


另 8 



RSVD 

RSVD 

RSVD 


39* 

COMPARE 


O 

O 

O 


3A* 

COPY AND VERIFY 


0 

0 

0 


3B> 

WRITE BUFFER 


O 

O 

RSVD 


3C* 

READ BUFFER 


0 

O 

RSVD 


3D 



RSVD 

RSVD 

RSVD 


3岛 

READ LONG 


0 

RSVD 

RSVD 


另 F 

WRITE LONG 


O 

RSVD 

RSVD 


40* 

CHANGE DEFINITION 


O 

RSVD 

RSVD 


41 

WRITE SAME 


O 

RSVD 

RSVD 


42~4B 



RSVD 

RSVD 

RSVD 


40* 

LOG SELECT 


0 

RSVD 

RSVD 

グループ 

4D* 

LOG SENSE 


O 

RSVD 

RSVD 

2 

4E~ 己4 



RSVD 

RSVD 

RSVD 


己 5* 

MODE SELECT (10) 


O 

RSVD 

RSVD 


56-59 



RSVD 

RSVD 

RSVD 


己 A * 

MODE SENSE (10) 


O 

RSVD 

RSVD 


5B~ 已 F 



RSVD 

RSVD 

RSVD 

グループ3,4,5 

i 60~BP 



RSVD 

RSVD 

RSVD 

1グループ6, 7 

CO~PF 



V 

V 

V 


M :サポート必須 ， E :が:張仕様，〇 :オプション ， RSVD :りザーブ 
V :ベンダ固有 
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〈図 22 〉キヤツシュ制御用のモード • セレクト•ノくラメ _夕 


ビット 

7 

6 

5 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 

バイト0 

PS 

リザーブ: 0 

ペー ジ .コ— ド： OQh 

バイト1 

ぺージ長： OAh 

バイト2 

(リザーブ： 00000) 1 WCE 1 MF 1 RCD 

バイト3 

リード. データの 保持優先度 ライト* データの 保持優先度 

(Demand Read Retention Priority ) (Write Retention Priority ) 

バイト4 

プリフてッチ抑止ブロック数 
(Disable Pre-fetch Transfer Length ) 

バイト5 

バイト6 

最小プリフュッチ 
(Minimum Pre - fetch ) 

バイト7 

バイト8 

最大プリフュッチ 
(Maximum Pre - fetch ) 

バイト9 

バイト10 

最大プリフェッチ制限ブロック数 
(Maximum Pre-fetch Ceiling ) 

バィト111 



•リー ド.データの保お優先度 
他のデータと同列 
低優先度 
高優先度 

► read コマンド終了後のキャッシュへの化読み動作 
•先読みの許可：（民 CD = 0)& (民 EAD コ 
• 最小プリフュッチ盛 . . —- 


•ライト- データの保持優先度 
0： 他の データ と同列 
1：低後先度 
F : 高優先度 


* 最大プリフュッチ量： 


ドのブロ ック数^ プリフエッチ 抑止 ブロ ック数） 
If MF = 0, =(最小 プリフュッ チ） 

If MF = 1, =(嚴小プ リフ卫ッチ）* (READ コマンドのブロック軟） 
嚴小プリ フてッ チ盘分の先読み動作は，次の コマンドより 俊先 
If MF = 0, =(眞大プ リフュッ チ） 

い MF =1, =(最大プ リフユッチ）* (READ コマン ドの ブロック 数） 
ただし，上限は（最大プ リフュッチ 制限 ブロック 数） 


キヤツシュ機能をさらじ高度化するため ANSI ではこのぺージの機能掠張 
(セグメント•キャッシュなど）を検討している 


ダのトラック容量を増加させ，大容量化を図る手法〕 

に関連したパラメータの追加や，フレキシブ ル.ディ 
スク用のパラメータの機能追加も行われています. 
CCS で規定されたパラメータ.ぺ—ジの内， ページし 
2, 4，5などは機能追加によりページ長が変更されて 
いるの で注意が必要です. 

► format unit :フォーマッティングのときに 

媒体に書き込む"初期化 データ.パターン，，を指定す 
る機能やイミディ エー ト機能 （ CDB と パラメータの 転 
送が終わった時点で終了 ステータスを報告す る） など 
が追加されました. 

► RESERVE/RELEASE ••異なったイニシエータか 
らのリザーブ 要求 をキューイングする機能は削除され 
ました.また，サード •パーティ•リザーブのときに， 
RESERVE コマンドを発行 した イニシエータのモー 
ド •パラメータを サ—ド •パーティ•デバイス用の モー 
ド.パラメータにコピーする機能が設けられ ました. 

本 ネ 

1990年の中頃から FAST SCSI やキュー.タグ.メ 
ッセージを組み込んだプロトコル 1 C が登場しはじめ 
ており，最近では WIDE SCSI への対応も図られて 
きているので本格的な SCSI 2 仕様の装置が続々と登 


場してくることは間違いありません. 

しかし，タグ付き コマンド. キュー イングなどの 新 
しい機能はソフトウュアの対応も含めて徐々に シス テ 
ムへの組み込みが進んでいくと思われるので，実使用 
環境に適した標準形が確立され一般化するま でには も 
う少し時間がかかると予想されます. 

ANSI ではすでに， SCSI 2 の機能をさらに発展させ 
た SCSI 3 の検討が開始されています.今後ますます 
進展が予想されるなかで SCSI 2 への取り組みは必要 
不可欠になっています. 

曲参考-引用*文献亜 

(1) * ANSI , X 3 T 9.2/86 -109 Revision 10 c , X 3 T 9/89 - 042, draft 

proposed American National Standard for Information 
Systems - Small Computer System Interface - 2 に CSI - 2) ， 
American National Standard Committee X 3, March 9. 
1990. ’ 

(2) ANSI , X 3.131- 1986 ， American National Standard for 
Information Systems - Small Computer System Interface 
( SCSI ), American National Standard Institiute . 1986. 

(3) ANSI , X 3 T 9.2/85 - 52. Common Command Set ( CCS ) of 
the Small Computer System Interface ( SCSI ), REV 4. B . 
American National Standard Committee X 3,1986. 

(4) *营谷誠 一： 「 SCSI 規格の詳細解説」，最新 SCSI マニュアル， 
CQ 化版株式:をお;. 
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編集お話 


編集部から 

参ハードディスクは本文中でも解 
説されているように非常に高度な技 
術を使っています. 

そのようなわけで実際，ハードデ 
ィスク.ユニットそのものを作るこ 
とやユニットの中身を改造すること 
などは個人の作業がおよぶ領域では 
ありません.もはや入出力がはっき 
りとわかっているブラックボックス 
としてあつかうしかありません. 

それと同じく製品としてのハ-ド 
ディスクの見た目もただの箱です. 
しかも外付け型ならば箱として見え 
るものの内蔵型ともなるとあるのか 
ないのか全く判別がつきません. 

このようにハードディスクにはあ 
る種の得体の知れなさがあります. 
少なくともこの文章を書いている本 
人はそう思っています. 

こういった得体の知れなさがアマ 
チュア製作への取り付きづらさや， 
そもそもハードディスクを個人でい 
じくり回してみようという気にさせ 
てくれない原因になっているのでは 
ないかとも考えます. 

しかし，ハードディスク-ユニッ 
卜の中身に手を加えることが不可能 
だとしても，取り付くしまが全くな 


いわけではありません. ユニットの 
外側にならいくらでも手を加える余 
地が残っています. 

参そのような理由で今回の特集で 
はハードディスク自身についての解 
説は第一章から第 S 章で一通り行な 
うだけにしました.他の章はすべて 
ハードディスクをつなぐインタ—フ 
エースである SCSI の解説と使い方 
です. 

第五章および第六章は現在個人で 
扱えるハードディスク関連の題材と 
してはかなりいい線をいっているよ 
うな気がします. 

もっともハードウユアの最近の傾 
向である1チップ化の波はここでも 
例外ではなく，ハードウユアは機能 
1 C のつなぎ合わせで残りはすべて 
ソフトウユアという手法を取るのは 
仕方のないことです. 

#今回のぺージの都合上，具体的 
な製作例を紹介することができませ 
んでした.そういった事例に関して 
は本誌「トランジスタ技術」誌上で 
おいおい御紹介できると思います. 

また，第六章として掲載した内容 
はもともと NIFTY - SERVE の 
FDEVICE という電子会議をはじめ 
としたパソコンネット上で企画，検 
討，製作されたらのであることをこ 


こでおことわりしておきます.興味 
を持たれた方はこちらをのぞいてみ 
るの もいかがでしょうか.第六章で 
紹介したソフト&ハードはもちろん 
のこと，その他にも興味深い内容が 
数多くアップされています. 

垂 SCSI 2 によって WIDE と 
FAST の二種類の拡張がなされた 
SCSI は，これまでな上に使用範囲 
が広がるはずです.ハードディスク 
の他，考えられるだけでも MO , 
MT ， DAT , CD - ROM , WORM , 
プリンタ，プロッタ，イメージ•ス 
キ ャナ， 他の マイコン •システムな 
どさまざまです. マイコンの 大容量 
化，高速化がなされていく 乂上，高 
速インターフェースの需要が無くな 
るわけがありません. 

今，例に挙げたもののうち，いく 
つかはまだ製品として市場に出回っ 
ていません.それらは次の主流とし 
てひかえているものばかりです.い 
ずれ，それらが市場に出回るように 
なる頃， SCSI は現在のセントロニ 
クス•バス や RS 232 C のように誰も 
が簡単に製作できる入門に最適な簡 
単明瞭イ ンターフユース と言われる 
ようになるでしょうか？これが編 
集を終えた後，私がいだいた，ささ 
やかな疑問です. W 


次号のわ知らせ （6 が8日発売） 

特集新•電源回路設計のすべて 

あらゆる電子装置に必要な電源 
回路技術を，実際に設計•製作する 
プロセスを通じて詳解します. 

3端子レギュレータ回路や低損失 
型のリニア電源， RCC 方式やフォー 
ワード.コンバー タ方式などの SW 
電源，また近年注目されている共振 
型 SW 電源について詳しく説明しま 
す.また，電源用部品や新しい安全 
規格の解説も行う予定です. 
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CORE BOOKS 1 

解♦斤ノイズ•ゾカニズム 

•雑音発生の原因追求と誤動作防止巧策 
ノイズ対策巧術を，理論的にち明解にかつねかりやずく紹介したのが本書の特 
徴です. 

岡村迪夫著 

A 5判356頁 
定価し960円 
送料310円 

ASIC の論巧回巧設計法 

•ス ー1 \°— 7 シンのためのディジタル • システム設計ノウノ \ウ 
ディジタル.システム (ASI 巳)の設計に欠かせない古輿的回路技術を新感覚で 
集大成しました. 

小林芳直著 

A 5判288頁 
定価し960円 
送料260円 

7イコン•システムのリアルタイム制御作法 

• Z80 の組み逆みコンピユ—夕設計ノウハウ 

本書は Z 日日 CPU じ夕ーゲッ K をおいて，装置内に組み込まれ利用されている 
マイコン.システムの割り込み制御からリアルタイム処理技術までを紹介しまず. 

宮崎誠一化を 
宮崎仁’ 

A 5判248頁 
定価し648円 
送料260円 

新•低周波/高周液回巧設計7ニユアル 

•増幅回路の設計まから実装ノウ A ウまで 

本書は， 1 C や K ランジスタや FET を使った低周波増幅回路の設計法から，高 
周波 h ランジスタの使い方，高周波変復調回路の実際例などを採り上げていまず. 

鈴木雅臣著 

A 5判288頁 
定価し％0円 
送料260円 

PLD の論理回巧設計法 

•AS に時代に備えるディジタル回路設計ノウハウ 
ディジタル回路のコンパク h 化じ欠かせない P !_□ の実戦応用のための待望の 
書籍です. 

小林芳直著 

A 己判272頁 
定価1,850円 
送料260円 

実用アナ□ク•フィルタ設計法 

•信号処理を正し<実現するためじ 

本書では，第]部でアクティブ•フィルタの設計法を，第2部では，し C 形を 
中/こ\(こ，より高度な回路変換方法などを詳しく解説しました. 

今 田 悟 化卖; 
深を 武彥 

A 5判328頁 
定価2,580円 
送料260円 

巧巧計測システム実用設計 

•電子回路とパソコンじよる計測按術ノウノ\ウ 
本書は，各種実験装置やラボオー K • システムを初必者でち簡単に作れるよラ 
じ解説しました. 

物理教材研究会編 
A 5判280頁 
定価2,日00円 
送料260円 

アナロク回路のクレードアップ技法 

♦いかじして□ーコストで高性能化を図るか 
本書は，アナ□グ回路をあらゆる角度から再検討し，いかじして口 —コストで 
高性能を得るかじついて，実験的裏付けをもとじねかりやずく解説をしています. 

中野正次著 
A 5判308頁 
定価2,400円 
送料260円 
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